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Аннотация
Предмет. На  формирование  инвестиционных  программ  электросетевых  компаний  региона 
оказывает  влияние  ряд  факторов  как  внешней,  так  и  внутренней  среды,  что  делает  
электроэнергетический  бизнес  малопривлекательным  для  притока  инвестиционного 
капитала.  Это  определяет  значимость  решения  проблемы  тщательного  отбора 
инвестиционных проектов, из которых впоследствии формируется программа.
Цели. Аргументирование  методики  отбора  проектов  для инвестиционной  программы 
компаний на региональном рынке электроэнергии, выявление и анализ основных тенденций 
изменения структуры и емкости регионального рынка электроэнергии, определение прогноза  
электропотребления, обоснование методических рекомендаций по определению потребности 
сегментов  рынка  электроэнергии  в  сетевых  мощностях,  установление  относительной  
важности характеристик инвестиционного проекта.
Методология. В  исследовании  использована  комплексная  методология,  основанная  на 
применении системного, структурного и процессного подходов. В качестве основных методов 
исследования  представлены  статистический,  графический,  факторный  и  сравнительный 
анализ. 
Результаты. Предложена  методика  отбора  проектов  для  инвестиционной  программы 
компаний  на  региональном  рынке  электроэнергии.  Определено,  что  использование  такой 
программы поможет оценить  ее инвестиционные  потребности с  выделением  приоритетных  
направлений, а также позволит снизить риск инвестирования в объекты, срок эксплуатации  
которых меньше срока окупаемости и дефицит мощности на которых образуется раньше, чем 
они  исчерпают свой эксплуатационный ресурс.  Выявлено,  что  при  этом следует учитывать 
фактор  многокритериальности,  присущий  процессу  формирования  инвестиционной 
программы электросетевой компании. 
Выводы. Целесообразность  включения  проекта  в инвестиционную  программу заключается
в  наиболее  эффективном  выполнении  всех  целей,  определенных  руководством  компании
и  стратегией  развития  электросетевого  комплекса  региона,  что  требует  постановки  задачи  
многоцелевой оптимизации методологии формирования инвестиционных программ.
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Введение

Электроэнергетический  комплекс имеет 
стратегическое  значение  для экономики  страны. 
Энергетическая  политика  Российской  Федерации 
ставит перед собой цель максимально эффективно 
использовать  природные  энергетические  ресурсы 
и  потенциал  энергетического  сектора.  Это 
закреплено  в  «Энергетической  стратегии  России 
до  2030  года»  и  должно  способствовать 
устойчивому  росту  экономики,  повышению 
качества жизни населения страны, укреплению ее 
внешнеэкономических позиций1.

1 Об инвестиционных программах субъектов электроэнергетики: 
постановление Правительства Российской Федерации от 01.12.2009 
№ 977.

Обеспечение  качественного  и  надежного 
энергоснабжения, а также своевременное развитие 
электросети  является  одним  из  важнейших 
факторов,  определяющих  возможность  повышения 
эффективности  и  конкурентоспособности 
компаний.  Выполнение  указанных  требований 
неразрывно связано с инвестиционной политикой 
электросетевых  компаний,  перед  которыми
в  настоящее  время  стоит  ряд  проблем, 
сдерживающих  их  эффективное  развитие
и  влияющих  на  качество  формирования 
инвестиционных  программ.  Среди  них  наиболее 
приоритетными  являются  значительный  износ 
основных  фондов,  что  влияет  на  надежность 
электроснабжения, а также рост электропотребления, 
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обусловливающий  необходимость  ввода  новых 
сетевых мощностей [1]. 

Помимо  внешних  условий  на  формирование 
инвестиционных  программ  электросетевых 
компаний  оказывает  влияние  ограниченность 
инвестиционных  ресурсов,  обусловленная 
спецификой  энергетического  производства, 
выражающейся в том, что реализуемые программы 
характеризуются  значительной  капиталоемкостью 
и  большим  сроком  окупаемости.  Это делает 
электроэнергетический бизнес малопривлекательным 
для  притока  инвестиционного  капитала,  и,  как 
следствие,  определяет  значимость  решения 
проблемы  тщательного  отбора  инвестиционных 
проектов ,  из  которых  формируется 
инвестиционная программа.

Тенденции изменения структуры и прогноз 
емкости регионального рынка электрической 
энергии

По  данным  реестра  организаций  в  сфере 
водоснабжения,  водоотведения,  утилизации 
твердых  бытовых  отходов,  теплоснабжения, 
электроэнергетики,  газоснабжения2 на  2015  г.
в  Белгородской  области  функционируют
22  организации,  осуществляющие  транспорт 
электрический  энергии.  Для  пяти  организаций 
транспорт  электрической  энергии  является 
основным видом деятельности:

• филиал «Юго-Западный» ОАО «Оборонэнерго»;

• филиал  ПАО  «МРСК  Центра»  – 
«Белгородэнерго»;

• ООО «Подстанция Белгород-2»;

• АО «Белгородская энергетическая компания»;

• ЗАО «Строительный центр». 

Общий  объем  электроэнергии,  потребляемой
в  области  за  год,  состоит  из  потребленной 
электроэнергии,  переданной  по  сетям  филиала, 
потерь  в  сетях  филиала,  электроэнергии, 
переданной  по  сетям  прочих  территориальных 
сетевых  организаций  (ТСО)  и  потерь  в  их  сетях, 
электроэнергии,  вырабатываемой  потребителями 
своими  силами  и  потребляемой  крупными 
потребителями  от  сетей  ПАО  «ФСК  ЕЭС»
(рис. 1)3.

2 Реестр регулируемых организаций Белгородской области в сферах 
водоснабжения, водоотведения, утилизации твердых бытовых 
отходов, теплоснабжения, электроэнергетики, газоснабжения.
URL: https://kgrct.ru/activity/reestrs/organization.php

3 Схема и программа развития электроэнергетики Белгородской 
области на 2016–2020 годы: постановление губернатора Белгородской 
области от 12.05.2015 № 46.

Динамика  изменения  потребления  электрической 
энергии по области представлена на рис. 2.

Анализ  данных,  представленных  на  рис.  2, 
свидетельствует  о  том,  что  потребление 
электроэнергии  в  Белгородской  области  в  2014 г. 
превысило  объемы  1990  г.  на  24,6%,  когда 
наблюдалось  максимальное  электропотребление. 
Значительный  скачок  в  потреблении 
электроэнергии  был  отмечен  в  2006  г.
В  последующие  годы  наблюдался  планомерный 
рост потребления, за исключением провалов 2009 
и 2013 гг., связанных с экономическим кризисом. 

Структура  электропотребления  области  по  видам 
экономической деятельности приведена на  рис.  3. 
Данные,  представленные  на  этом  рисунке, 
позволяют  сделать  вывод  о  том,  что  основными 
электропотребителями  региона  являются 
промышленные предприятия.

График  потребления  элект ро энер гии 
предприятиями  повторяет  график  общего 
электропотребления,  что  свидетельствует
о  незначительном  влиянии  остальных  категорий 
потребителей на полезный отпуск по Белгородской 
области.  Среди  промышленных  потребителей, 
имеющих  весомый  вклад  в  объемы  потребления 
электроэнергии,  выделяются  предприятия, 
осуществляющие  добычу  и  переработку 
металлических  руд,  металлургическое 
производс тво ,  производс тво  готовых 
металлических изделий4. Среди непромышленных 
потребителей  отмечается  значительный  рост 
потребления  электроэнергии  у  населения
и в сельском хозяйстве.

По данным полученных заявок на технологическое 
присоединение  в  2015–2018  гг.  объем 
присоединяемой  мощности  по  наиболее  крупным 
потребителям составит 103,2 МВт. Из них:

• на сельское хозяйство приходится 54%;

• на население – 29%;

• на промышленность – 8%;

• на прочих потребителей – 9%.

Среди  наиболее  крупных  потребителей  следует 
выделить:

• тепличный  комплекс  в  Старооскольском
районе – 13 МВт;

• завод  по  убою  и  переработке  свинины
в Корочанском районе – 8 МВт;

4 Концепция развития малой распределительной энергетики 
Белгородской области до 2025 года: распоряжение правительства 
Белгородской области от 08.12.2014 № 574-рп.
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• жилые микрорайоны в Белгороде – 9,8 и 7,2 МВт;

• жилой микрорайон в Белгородском районе – 6,5 МВт.

Согласно  прогнозу  в  период  с  2015  по  2020  г. 
прирост  электропотребления  в  Белгородской 
области  составит  0,9%  в  базовом  варианте
и  1,61%  – в умеренно-оптимистическом варианте 
(рис. 4).

Прогноз  максимума  нагрузки  энергосистемы 
региона приведен на рис. 5. В базовом варианте за 
период  с  2016  по  2020  г.  общий  прирост 
максимума  нагрузки  составит  2,32%, 
среднегодовой  прирост  –  0,73%.  Умеренно-
оптимистическому  варианту  соответствует  рост 
максимума  нагрузки  на  4,9%  при  среднем 
ежегодном приросте в 1,37%.

Таким  образом,  данные  прогноза  социально-
экономического  развития  Белгородской  области
и  программы  развития  Единой  энергетической 
системы на 2016–2020 гг. свидетельствуют о росте 
электропотребления  и  максимума  нагрузки  в 
регионе,  что  требует  дополнительных 
инвестиционных вложений [2, 3].

Крупнейшей  компанией,  осуществляющей 
деятельность в сфере транспорта электроэнергии, 
является  филиал  ПАО  «МРСК  Центра»  – 
«Белгородэнерго».  Его  доля на  рынке  оказания 
услуг  составляет  98,3%.  На  рынке 
технологического  присоединения  компания 
охватывает 100% рынка.

В объеме выручки филиала ПАО «МРСК Центра» – 
«Белгородэнерго»  доход  от  оказания  услуги  по 
транспорту  электрической  энергии  составляет 
98%,  что  определяет  зависимость  доходов 
компании  от  тарифа  на  оказание  услуги  по 
передаче электроэнергии. 

Средний  износ  основных  фондов  Белгородэнерго 
составляет 33%, что в 2,2 раза ниже, чем по ПАО 
«МРСК  Центра»  – «Белгородэнерго» и в 2,1 раза 
ниже,  чем  по  Российской  Федерации.  В  то  же 
время  износ  оборудования  35–110  кВ,  которое 
является  наиболее  капиталоемким,
в  распределительном  сетевом  комплексе  достиг 
67% и требует значительных инвестиций. 

Несмотря  на  значительные  инвестиции,  в 
настоящее время четыре центра питания закрыты 
для  технологического  присоединения.  Как 
следствие, прогнозируется дефицит мощностей по 
двадцати трем центрам питания. 

В  структуре  финансирования  инвестиционных 
программ  преобладают  собственные  средства  от 
общего  объема  капиталовложений  (77%), что 

определяет  значительную  зависимость 
инвестиционной  деятельности  от  доходов 
компании  и  необходимость  тщательного  отбора 
инвестиционных  проектов  для  программы 
инвестиционного развития компании.

Методика отбора инвестиционных проектов 
для инвестиционной программы на 
региональном рынке электроэнергии

Современная  проблема  формирования 
инвестиционных  программ  в  электросетевых 
компаниях  заключается  в  необходимости 
распределения  ограниченных  инвестиционных 
ресурсов  между  проектами  по  вводу  новых 
сетевых  мощностей,  обусловленных  ростом 
электропотребления и проектами,  направленными 
на снижение износа основных фондов [4, 5]. Для 
решения  этой  проблемы  нами  была  разработана 
методика  отбора  проектов  для  инвестиционной 
программы  на  региональном  рынке 
электроэнергии [6–8].

Методика включает:

• выявление  потребности  сегментов  рынка 
электроэнергии  в  сетевых  мощностях  путем 
расчета интегрального показателя потребности;

• установление  относительной  важности 
характеристик  инвестиционного  проекта  путем 
определения  их  значимости  на  основе 
использования  метода  смещенного  идеала
и заполнения матриц парных сравнений;

• рейтингование  проектов  по  приоритетности 
включения в инвестиционную программу.

Определение потребности сегментов рынка 
электроэнергии в сетевых мощностях 
посредством расчета интегрального
показателя потребности

 Внешняя  среда  организации  является  одним  из 
определяющих  факторов  инвестиционного 
планирования  электросетевой  компании. 
Изменения  во  внешней  среде  определяют 
потребность  и  направление  инвестирования  в 
электросетевые объекты [8,  9]. В связи с этим мы 
считаем,  что  определение  особенностей  внешней 
среды  сегментов  рынка  электроэнергии, 
выделенных  по  территориальному  принципу, 
позволит  определить  потребность  в  сетевых 
мощностях для каждого сегмента. 

Сегментирование рынка электрической энергии по 
зонам  обслуживания  филиала  ПАО  «МРСК 
Центра»  – «Белгородэнерго»  предполагает 
выделение  двадцати  двух  сегментов, 
соответствующих  девятнадцати  районам  и  трем 
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городским округам Белгородской области, каждый 
из  которых  обслуживает  район  электрических 
сетей. 

Для расчета потребности каждого сегмента рынка 
в сетевых мощностях мы предлагаем использовать 
интегральный  показатель,  определение  которого 
предполагает учет ряда факторов внешней среды, 
что является многокритериальной задачей. Для ее 
решения  применим  метод  смещенного  идеала, 
включающего  в  себя  определение  наименее
и наиболее предпочтительного объекта [8, 10, 11]. 

Процесс  определения  интегрального  показателя 
потребности в сетевых мощностях сегмента рынка 
можно  представить  в  виде  алгоритма,  который 
приведен на рис. 6.

Потребность  в  сетевых  мощностях  зависит от 
экономических,  социальных  и  геополитических 
факторов.  В  качестве  ключевых  факторов
внешней  среды,  отражающих  потребность 
территориальных  образований  в  сетевых 
мощностях, выделим следующие (табл. 1):

• изменение численности населения;

• изменение потребления электроэнергии;

• изменение объема жилищного строительства;

• изменение  объема  отгруженных  товаров 
собственного производства,  выполненных  работ 
и  услуг  (добыча  полезных  ископаемых, 
обрабатывающее производство);

• изменение площади зоны обслуживания.

Информация  по  этим  факторам  доступна  и 
приведена в ежегодных статистических сборниках. 

Далее  для  расчета  потребности  в  сетевых 
мощностях  обозначим  сегменты,  имеющие 
наибольшую и наименьшую потребности. Такими 
сегментами  будут  являться  сегменты
с наибольшим и наименьшим значением по
каждому фактору (табл. 2).

Все  выделенные  ключевые  факторы  внешней 
среды  имеют  различную  природу  и  различные 
единицы измерения,  следовательно,  должны 
пройти  процедуру  нормирования,  то  есть 
приведены к безразмерным величинам.  Для этого 
можно  во споль зоватьс я  формулами , 
представленными  в  работах  Ю.В.  Коршунова, 
В.А. Соколовского и T.L.Saaty [12, 13].

Нормированные  значения  факторов  внешней 
среды  для  сегментов  Белгородского  региона 
рассчитаны и приведены в табл. 3.

На  следующем  этапе  реализации  методики 
определения  потребности  сегментов  рынка
в  сетевых  мощностях  осуществляется  сравнение 
характеристик  и  определение  важности  факторов 
путем  заполнения  экспертами  анкеты  выявления 
относительной важности факторов внешней среды 
по образцу, представленному в табл. 4. 

Далее заполняется матрица парных сравнений, на 
основе  которой  определяется  относительная 
важность каждого фактора внешней среды (табл. 5).

Затем  определяется  индекс  согласованности 
матрицы  парных  сравнений  (ИС)  по  следующей 
формуле: 

ИС =
(λmax−1)

(n−1)
, (1)

где  λmax –  наибольшее  собственное  значение 
матрицы  парных  сравнений,  вычисляемое  по 
формуле:

λmax =∑
i=1

n (∑
j=1

n

aij

n√ ∏j=1

n

aij

Sum ) , (2);

где n = 5 – количество факторов;

a –  элемент  матрицы  парных  сравнений
(i – строка, j – столбец). 

Отношение  согласованности  ОС определяется  по 
формуле [14, 15]:

ОС =
ИС
СИ

100 % , (3)

где СИ = 1,12 – случайный индекс, зависящий от n.

Определим  ОС факторов  внешней  среды, 
основываясь  на  данных  матрицы  парных 
сравнений (табл. 5):

λmax = 10,33·0,097 + 25·0,037 + 2,19·0,432 + 6,7·0,163 + 3,98·0,271 = 5,06;

ИС = 5,06−5
5−1

;

ОС = 0,014
1,12

100 % .

Матрица  парных  сравнений  считается 
согласованной,  если  ОС  < 10%. В  нашем  случае 
ОС  =  1,25%  <  10%,  следовательно,  матрица 
согласована.

Относительная важность факторов  λi вычисляется 
по формуле:

λ i =

n√∏
j=1

n

aij

Sum
, (4)
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где aij- элемент матрицы парных сравнений;

i – строка;

j – столбец;

Sum – сумма средних геометрических.

Относительная  важность  фактора  «изменение 
потребления электроэнергии» λп.ээ составляет:

λп.ээ = 2,93/6,79 = 0,432.

Остальные  значения  важности  факторов 
рассчитаны подобным образом.

В  заключение  определяется  интегральный 
показатель  потребности  сегментов  в  сетевых 
мощностях ИП потр по формуле: 

ИП потр=
∑
p=1

5

Li
p

5
(5)

как  среднее  арифметическое  «расстояний»  до 
сегмента  с  наименьшей потребностью  в  сетевых 
мощностях Li

p , вычисляемых по формуле:

Li
p
={∑

i=1

m

[λ i ( f норм)]
p}

1 / p

, (6)

где p = 1–5 – расчетная метрика;

m – количество сегментов потребности в сетевых 
мощностях;

f –  нормированное  значение  i-го  фактора 
рассматриваемого района.

Так,  для  Белгородского  района  при  значении 
расчетной  метрики  p  = 1 расстояние  до  сегмента
с наименьшей потребностью составит:

LБелг
1 =0,0970,27+0,0370,77+0,4320,84+0,1631+0,2710,13 = 0,62 .

При  других  значениях  расчетной  метрики  расчет 
производится подобным образом.

Интегральный  показатель  потребности  в  сетевых 
мощностях  Белгородского  района  электрических 
сетей (РТС) составляет: 

ИП потр=
0,62+0,4+0,37+0,37+0,36

5
= 0,43.

Результаты  расчетов  ИПпотр,  а  также  рейтинг 
сегментов  по  потребности  в  сетевых  мощностях, 
определенных  на  основе  ИПпотр,  приведены
в  табл. 6. Анализ данных, представленных в этой 
таблице,  свидетельствует  о  том,  что  наибольшую 
потребность  в  сетевых  мощностях  имеют 
Белгородские  электрические  сети,  Белгородский
и Корочанский районы электрических сетей. 

В  целом  интегральный  показатель  потребности
в  сетевых  мощностях  служит  дополнительным 
критерием  при  отборе  инвестиционных  проектов
для  инвестиционной  программы  и  должен 
использоваться  совместно  с  такими  критериями, 
как  чистый  дисконтированный  доход  (ЧДД), 
внутренняя  норма  доходности  (ВНД),  срок 
окупаемости,  социальная  значимость. 
Определение  интегрального  показателя 
потребности  в  сетевых  мощностях  является 
маркетинговым  инструментом,  позволяющим 
более  точно  выбирать  направления 
инвестиционного  развития с  учетом  факторов 
внешней среды.

Установление  относительной  важности 
характеристик инвестиционного проекта путем 
определения  их  значимости  на  основе 
использования  метода  смещенного  идеала
и  заполнения  матриц  парных  сравнений. 
Помимо  указанных  ранее  критериев 
инвестиционный  проект  может  характеризоваться 
направлением  инвестиций,  видом  объекта 
строительства  или  реконструкции  и  диапазоном 
напряжения,  к  которому  относится  объект 
инвестиций (рис. 7).

Приоритет включения проекта в инвестиционную 
программу  зависит  от  его  характеристик,  каждая 
из  которых  имеет  свою  значимость  [16].  Для 
определения  относительной  важности 
характеристик  мы  предлагаем  определять  их 
значимость  на  основе  метода  смещенного идеала
и  заполнения  матриц  парных  сравнений 
характеристик,  что  позволит  составить  рейтинг 
инвестиционных  проектов,  учитывающий 
принцип многокритериальности.

Составленная  нами  схема  процесса  определения 
рейтинга  инвестиционных  проектов  имеет 
следующую последовательность:

1) формирование множества реальных проектов;

2) определение групп характеристик проектов;

3) определение  относительной  важности 
характеристик проектов;

4) определение  относительной  важности  групп 
характеристик;

5) определение  важности  инвестиционного 
проекта;

6) определение рейтинга каждого проекта.

Для  таких  характеристик  инвестиционного 
проекта  как  направление  инвестиций  и  диапазон 
напряжения  составим  матрицу  парных  сравнений 
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(табл.  7).  На  основании  анализа  данных, 
представленных  в  этой  таблице, можно 
констатировать,  что  наибольшим  приоритетом 
обладают  проекты  нового  строительства
и  расширения  уровня  напряжения  35–110  кВ,
а наименьшим  приоритетом  –  проекты 
технического  перевооружения  и  реконструкции 
уровня напряжения 0,4–10 кВ.

Матрица  парных  сравнений  видов  объектов 
строительства  и  реконструкции  приведена
в  табл. 8. Анализ данных, представленных в ней, 
свидетельствует  о  том,  что  наибольшим 
приоритетом  обладают  проекты  нового 
строительства,  реконструкции  подстанции
и распределительных пунктов.

Рейтингование  проектов  по  приоритетности 
включения  в  инвестиционную  программу. Для 
определения  приоритетности  проектов  по 
критериям  чистого  дисконтированного  дохода, 
внутренней  нормы  доходности,  срока 
окупаемости,  социальной  значимости
и интегрального показателя потребности в сетевых 
мощностях  воспользуемся  методом  смещенного 
идеала по аналогии с определением интегрального 
показателя  потребности  в  сетевых  мощностях  [5, 
17].

Наименее  привлекательным  является  проект
с  наименьшими  внутренней  нормой  доходности, 
чистым  дисконтированным  доходом
и  интегральным  показателем  потребности, 
социальной  значимостью  и  наибольшим  сроком 
окупаемости.

Матрица  парных  сравнений  критериев 
инвестиционных  проектов  приведена  в  табл.  9. 
При  сравнении  критериев  учитывалась 
первостепенность  реализации  электроснабжения 
социально  значимых  объектов.  Наиболее
важным  из  показателей  инвестиционной 
привлекательности  проекта  в  сетевом  комплексе 
является  срок  окупаемости,  что  обусловлено 
значительной  продолжительностью  реализации 
проектов.  Следующей  по  значимости  можно 
считать  внутреннюю  норму  доходности,  так  как 
этот показатель  определяет запас «экономической 
устойчивости» проекта.

В  результате  мы  получили  относительную 
важность  каждой  из  характеристик  проекта.  На 
наш  взгляд,  выделить  относительную  значимость 
направления  инвестирования,  диапазона 
напряжения,  вида  объекта  строительства
и  критериев  инвестиционного  проекта  не 
представляется  возможным,  поэтому  примем  их 
равными единице.

Важность  инвестиционного  проекта  λи.пр 

определим  как  сумму  относительных  важностей 
каждой  характеристики  i-го  проекта  по  формуле 
[6, 18]:

λи.пр .i = λн.и.д.н .i+λв.о .i+λк .i , (7)

где  λн.и.д.н.i – относительная важность  направления 
инвестирования  и  диапазона  напряжения, 
планируемого к строительству объекта; 

λв.о.i - относительная важность вида планируемого 
к строительству объекта;

λк.i – приоритетность инвестиционного проекта по 
критериям.

На  основе  полученных  результатов  определяется 
рейтинг  каждого инвестиционного  проекта. 
Проект  с  наибольшим  значением  важности 
инвестиционного  проекта  λи.пр будет  наиболее 
предпочтительным  для  включения
в инвестиционную программу. 

Заключение

Показатели,  отражающие  тенденции  развития 
регионального  рынка  электроэнергии  и  данные 
прогноза  социально-экономического  развития 
Белгородской  области  свидетельствуют  о  росте 
электропотребления  и  максимуме  нагрузки
в  регионе,  что  требует  дополнительных 
инвестиционных вложений. 

В  структуре  финансирования  инвестиционных 
программ  компаний  преобладают  собственные 
средства,  что  определяет  значительную 
зависимость  инвестиционной  деятельности  от 
доходов  организации  и  обусловливает 
необходимос ть  тщательно го  отбора 
инвестиционных  проектов  в  программу 
инвестиционного развития. 

Современная  проблема  формирования 
инвестиционных  программ  в  электросетевых 
компаниях  заключается  в  необходимости 
распределения  ограниченных  инвестиционных 
ресурсов  между  проектами  по  вводу  новых 
сетевых  мощностей,  вызванных  ростом 
электропотребления и проектами,  направленными 
на снижение износа основных фондов.

Для решения этой проблемы предложена методика 
отбора  проектов  для  инвестиционной  программы 
на  региональном  рынке  электроэнергии, 
включающая:

• определение  потребности  сегментов  рынка 
электроэнергии  в  сетевых  мощностях 
посредством  расчета  интегрального  показателя 
потребности;
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• установление  относительной  важности 
характеристик инвестиционного проекта путем
определения  их  значимости  на  основе 
использования  метода  смещенного  идеала  и 
заполнения матриц парных сравнений;

• рейтингование  проектов  по  приоритетности 
включения в инвестиционную программу.

Учет  интегрального  показателя  потребности
в  сетевых  мощностях  и  организация  системы 
маркетинговой  информации  в  электросетевой 
компании  дадут  возможность  оценить  ее 
инвестиционные  потребности  с  выделением 
приоритетных направлений. Это позволит снизить 

риск  инвестирования  в  объекты,  срок 
эксплуатации которых меньше срока окупаемости, 
а также риск инвестирования в объекты, дефицит 
мощности на которых образуется раньше, чем они 
исчерпают  свой  эксплуатационный  ресурс. 
Использование  результатов  рейтингования 
инвестиционных  проектов  при  формировании 
инвестиционной  программы  позволит  учесть 
фактор  многокритериальности.  А  выбор 
оптимального  направления  инвестиционного 
развития  электросетевого  комплекса  региона 
обеспечит  надежное  и  качественное 
энергоснабжение  хозяйствующих  субъектов 
региона  и  стабилизированные  тарифы  на 
электроэнергию.

Таблица 1

Значения ключевых факторов внешней среды по сегментам рынка за период с 2012 по 2014 г.

Table 1

The values of key external environment factors by market segments for 2012–2014

№ 
п/п

Сегмент рынка
(РЭС)

Изменение 
численности 
населения, 
чел.

Изменение 
потребления 
электроэнергии, 
млн кВт ч⋅

Изменение 
объема 

жилищного 
строительства, 

м2

Изменение объема 
отгруженных товаров 

собственного 
производства, 

выполненных работ
и услуг, млн руб.

Площадь, 
км2

1 Белгородские 
электрические 
сети

10 897 55,95 180,8 761,3 153,1

2 Старооскольские 
электрические 
сети

892 23,7 187,3 3 745,5 1 693,5

3 Белгородский 2 004 46,51 412,8 609,3 1 474,7
4 Губкинский –1 316 –3,95 71,9 –2 166,2 1 526,6
5 Шебекинский –460 25,72 45,8 14 625,7 1 865,9
6 Валуйский –678 8,58 38,2 2 189,2 1 709,6
7 Алексеевский –1 029 13,7 33,7 5 569,6 1 765,1
8 Яковлевский 16 18,29 40,4 3 610,4 1 089,8
9 Новооскольский –99 –1,45 19,7 1 484,6 1 401,6
10 Корочанский 481 28,94 18 18 584,9 1 464,1
11 Красногвардейский –1 044 9,19 17,8 777 1 762,6
12 Прохоровский –962 12,11 18,8 3 925,2 1 378,7
13 Ракитянский 386 8,7 14,8 8 784,8 900,9
14 Волоконовский –411 1,94 12,6 359,6 1 287,7
15 Чернянский –494 6,46 187,3 427 1 227,5
16 Грайворонский 495 6,92 10,8 –40,1 853,8
17 Ивнянский –414 5,14 15,1 2 110,4 871,1
18 Ровеньский –2 1,88 13,1 661,7 1 369,2
19 Вейделевский –646 0,19 13,7 19,6 1 356,5
20 Борисовский –59 5 11,5 1 164,5 650,4
21 Краснояружский –203 0,99 8,6 72,8 479,2
22 Красненский –403 1,6 10 – 851,9

Источник: данные Белгородстата 

Source: Belgorodstat

1350
Г.С. Ферару / Региональная экономика: теория и практика, 2017, т. 15, вып. 7, стр. 1344–1364

http://fin-izdat.ru/journal/region/



G.S. Feraru / Regional Economics: Theory and Practice, 2017, vol. 15, iss. 7, pp. 1344–1364

Таблица 2

Сегменты с наибольшей и наименьшей потребностью в сетевых мощностях в 2012–2014 гг.

Table 2

The segments with the maximum and minimum demand for network capacity in 2012–2014

Сегмент

Изменение 
численности 
населения, 
чел.

Изменение 
потребления 
электроэнергии, 
млн кВт ч⋅

Изменение 
объема 

жилищного 
строительства, 

м2

Изменение объема 
отгруженных товаров 

собственного 
производства, 

выполненных работ
и услуг, млн руб.

Площадь, 
км2

Наибольшая 
потребность

10 897 55,95 412,8 18 584,9 1 865,9

Наименьшая 
потребность

–1 316 –3,95 8,6 –2 166,2 153,1

Источник: данные Белгородстата 

Source: Belgorodstat

Таблица 3

Нормированные значения ключевых факторов внешней среды по сегментам рынка Белгородского региона 
за период с 2012 по 2014 г.

Table 3

Normalized values of the key factors of external environment by market segment of the Belgorod oblast 
for 2012 through 2014

№ 
п/п

Сегмент рынка
(РЭС)

Изменение 
численности 
населения, 
чел.

Изменение 
потребления 
электроэнергии, 
млн кВт ч⋅

Изменение 
объема 

жилищного 
строительства

м2

Изменение объема 
отгруженных товаров 

собственного 
производства, 

выполненных работ
и услуг, млн руб.

Площадь, 
км2

1 Белгородские 
электрические сети

1 0 1 0,43 0,14

2 Старооскольские 
электрические сети

0,18 0,9 0,46 0,44 0,28

3 Белгородский 0,27 0,77 0,84 1 0,13
4 Губкинский 0 0,8 0 0,16 0
5 Шебекинский 0,07 1 0,5 0,09 0,81
6 Валуйский 0,05 0,91 0,21 0,07 0,21
7 Алексеевский 0,02 0,94 0,29 0,06 0,37
8 Яковлевский 0,11 0,55 0,37 0,08 0,28
9 Новооскольский 0,1 0,73 0,04 0,03 0,18
10 Корочанский 0,15 0,77 0,55 0,02 1
11 Красногвардейский 0,02 0,94 0,22 0,02 0,14
12 Прохоровский 0,03 0,72 0,27 0,03 0,29
13 Ракитянский 0,14 0,44 0,21 0,02 0,53
14 Волоконовский 0,07 0,66 0,1 0,01 0,12
15 Чернянский 0,07 0,63 0,17 0,44 0,12
16 Грайворонский 0,15 0,41 0,18 0,01 0,1
17 Ивнянский 0,07 0,42 0,15 0,02 0,21
18 Ровеньский 0,11 0,71 0,1 0,01 0,14
19 Вейделевский 0,05 0,7 0,07 0,01 0,11
20 Борисовский 0,1 0,29 0,15 0,01 0,16
21 Краснояружский 0,09 0,19 0,08 0 0,11
22 Красненский 0,07 0,41 0,09 0 0,1

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 4

Образец анкеты выявления относительной важности факторов внешней среды

Table 4

A sample questionnaire for identifying the relative importance of external environmental factors

Фактор

Превосходство факторов, 
расположенных слева

Р
ав
н
ая

 в
аж
н
ос
ть

Превосходство факторов, 
расположенных справа

Фактор
О
ч
ен
ь 
си
л
ьн
ое

Зн
ач
и
те
л
ьн
ое

С
ущ
ес
тв
ен
н
ое

У
м
ер
ен
н
ое

У
м
ер
ен
н
ое

С
ущ
ес
тв
ен
н
ое

Зн
ач
и
те
л
ьн
ое

О
ч
ен
ь 
си
л
ьн
ое

9 8 7 6 5 4 3 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Изменение 
численности 
населения, чел.

V Площадь, км2

Изменение 
численности 
населения, чел.

V Изменение 
потребления 
электроэнергии, 
млн кВт ч⋅

Изменение 
численности 
населения, чел.

V Изменение 
объема 
жилищного 
строительства, м2

Изменение 
численности 
населения, чел.

V Изменение 
отгруженных 
товаров 
собственного 
производства, 
выполненных 
работ и услуг, 
млн руб.

Площадь, км2 V Изменение 
потребления 
электроэнергии, 
млн кВт ч⋅

Площадь, км2 V Изменение 
объема 
жилищного 
строительства, 
м2

Площадь, км2 V Изменение 
отгруженных 
товаров 
собственного 
производства, 
выполненных 
работ и услуг, 
млн руб.

Изменение 
потребления 
электроэнергии, 
млн кВт ч⋅

V Изменение 
объема 
жилищного 
строительства, 
м2

Изменение 
потребления 
электроэнергии, 
млн кВт ч⋅

V Изменение 
отгруженных 
товаров 
собственного 
производства, 
выполненных 
работ и услуг, 
млн руб.
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Изменение 
объема 
жилищного 
строительства, 
м2

V Изменение 
отгруженных 
товаров 
собственного 
производства, 
выполненных 
работ и услуг, 
млн руб.

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 5

Матрица парных сравнений факторов внешней среды

Table 5

A matrix of paired comparisons of external environment factors

Фактор

И
зм
ен
ен
и
е 
ч
и
сл
ен
н
ос
ти

н
ас
ел
ен
и
я

, ч
ел

.

П
л
ощ
ад
ь,

 к
м

2

И
зм
ен
ен
и
е 
п
от
р
еб
л
ен
и
я

эл
ек
тр
оэ
н
ер
ги
и

,
м
л
н

 к
В
т
ч⋅

И
зм
ен
ен
и
е

об
ъ
ем
а 
ж
и
л
и
щ
н
ог
о

ст
р
ои
те
л
ьс
тв
а,

 м
2

И
зм
ен
ен
и
е 
об
ъ
ем
а

от
гр
уж
ен
н
ы
х 
то
ва
р
ов

со
бс
тв
ен
н
ог
о 
п
р
ои
зв
од
ст
в
а,

в
ы
п
ол
н
ен
н
ы
х 
р
аб
от

и
 у
сл
уг

, м
л
н

 р
уб

.

С
р
ед
н
ее

 г
ео
м
ет
р
и
ч
ес
к
ое

λ 
(о
тн
ос
и
те
л
ьн
ая

ва
ж
н
ос
ть

 ф
ак
то
р
ов

)

Изменение 
численности 
населения, чел.

1 3 0,25 0,5 0,33 0,66 0,097

Площадь, км2 0,33 1 0,11 0,2 0,14 0,25 0,037
Изменение 
потребления 
электроэнергии, 
млн кВт ч⋅

4 9 1 3 2 2,93 0,432

Изменение 
объема 
жилищного 
строительства, 
м2

2 5 0,33 1 0,5 1,11 0,163

Изменение 
объема 
отгруженных 
товаров 
собственного 
производства, 
выполненных 
работ и услуг, 
млн руб.

3 7 0,5 2 1 1,84 0,271

Сумма 10,33 25 2,19 6,7 3,98 6,79 –

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 6

Значение интегральных показателей и рейтинг потребности в сетевых мощностях

Table 6

Values of integrated indicators and the rating of network capacity requirement

Сегмент рынка 
(РЭС)

L
i

1
L

i

2
L

i

3
L

i

4
L

i

5 ИПпотр Рейтинг

Белгородские
электрические сети 

0,64 0,45 0,43 0,43 0,43 0,48 1

Старооскольские 
электрические сети

0,4 0,23 0,21 0,2 0,2 0,25 5

Белгородский 0,62 0,4 0,37 0,37 0,36 0,43 2
Губкинский 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04 22
Шебекинский 0,49 0,31 0,27 0,26 0,25 0,32 4
Валуйский 0,2 0,11 0,1 0,09 0,09 0,12 10
Алексеевский 0,28 0,17 0,15 0,14 0,13 0,17 8
Яковлевский 0,28 0,18 0,17 0,16 0,16 0,19 6
Новооскольский 0,11 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 17
Корочанский 0,55 0,36 0,32 0,3 0,29 0,37 3
Красногвардейский 0,17 0,11 0,1 0,1 0,1 0,11 12
Прохоровский 0,23 0,14 0,13 0,12 0,12 0,15 9
Ракитянский 0,27 0,17 0,15 0,15 0,15 0,18 7
Волоконовский 0,11 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 18
Чернянский 0,21 0,11 0,09 0,09 0,08 0,12 11
Грайворонский 0,14 0,09 0,08 0,08 0,08 0,09 13
Ивнянский 0,15 0,09 0,08 0,07 0,07 0,09 14
Ровеньский 0,12 0,06 0,05 0,05 0,05 0,07 16
Вейделевский 0,09 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 20
Борисовский 0,13 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 15
Краснояружский 0,08 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 21
Красненский 0,09 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 19

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 7

Матрица парных сравнений двух характеристик инвестиционного проекта
(направление инвестирования и диапазон напряжения)

Table 7

A matrix of paired comparisons between two characteristics of an investment project (investment direction and voltage range)

Направление 
инвестирования 
и уровень 
напряжения

ТПиР 
ВН

ТПиР 
СН1

ТПиР 
СН2

ТПиР 
НН

НСиР 
ВН

НСиР 
СН1

НСиР 
СН2

НСиР 
НН

λн.и.д.н 

(относительная 
важность 

характеристики)

ОС, 
%

ТПиР ВН 1 1 3 3 0,2 0,33 0,25 0,25 0,06 0,88
ТПиР СН1 1 1 3 3 0,2 0,25 0,333 0,5 0,065
ТПиР СН2 0,33 0,33 1 1 0,14 0,14 0,18 0,2 0,028
ТПиР НН 0,33 0,33 1 1 0,14 0,14 0,18 0,2 0,028
НСиР ВН 5 5 7 7 1 1 2 3 0,275
НСиР СН1 4 4 7 7 1 1 2 3 0,261
НСиР СН2 3 3 6 6 0,5 0,5 1 2 0,171
НСиР НН 2 2 5 5 0,33 0,33 0,5 1 0,112

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

1354
Г.С. Ферару / Региональная экономика: теория и практика, 2017, т. 15, вып. 7, стр. 1344–1364

http://fin-izdat.ru/journal/region/



G.S. Feraru / Regional Economics: Theory and Practice, 2017, vol. 15, iss. 7, pp. 1344–1364

Таблица 8

Матрица парных сравнений видов объектов строительства и реконструкции

Table 8

A matrix of paired comparisons of construction and reconstruction objects

Вид объекта ВЛЭП КЛЭП ПС, ТП, РП
λво

(относительная важность 
характеристики)

ОС, %

ВЛЭП 1 1 0,25 0,167 0
КЛЭП 1 1 0,25 0,167
ПС, ТП, РП 4 4 1 0,667

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Таблица 9

Матрица парных сравнений критериев инвестиционных проектов

Table 9

A matrix of paired comparisons of investment project criteria

Направление 
инвестирования

и уровень напряжения
ВНД ЧДД

Срок 
окупаемости

Категория 
района по 
потребности
в сетевых 
мощностях

Социальная 
значимость

λк 

(относительная 
важность 
критерия)

ОС, 
%

ВНД 1 2 0,5 1 0,33 0,139 9
ЧДД 0,5 1 0,33 0,5 0,25 0,08
Срок окупаемости 2 3 1 2 3 0,356
Категория района по 
потребности в сетевых 
мощностях

1 2 0,5 1 0,33 0,139

Социальная значимость 3 4 0,33 3 1 0,285

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 1

Передача электроэнергии по сетям Белгородэнерго в общем объеме электропотребления Белгородской области

Figure 1

Transmission of power through Belgorodenergo networks in the total electricity consumption of the Belgorod oblast

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 2

Динамика изменения потребления электрической энергии Белгородской области и филиала ПАО «МРСК Центра» – 
«Белгородэнерго» в 1990–2014 гг.

Figure 2

Change in the electric power consumption of the Belgorod oblast and Branch of PAO MRSK Tsentr – Belgorodenergo

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 3

Структура потребления электроэнергии Белгородской области по видам экономической деятельности в 2007–2014 гг.

Figure 3

The structure of the Belgorod oblast's electric energy consumption by economic activity in 2007–2014

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 4

Прогноз электропотребления Белгородской области в 2015–2020 гг.

Figure 4

Electricity consumption forecast of the Belgorod oblast in 2015–2020

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 5

Прогноз максимума нагрузки Белгородской области в 2015–2020 гг.

Figure 5

Projected maximum load of the Belgorod oblast in 2015–2020

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 6

Алгоритм определения интегрального показателя потребности в сетевых мощностях сегмента рынка электроэнергии 

Figure 6

Algorithm for determining the integral measure of the network capacity requirement of the electricity market segment

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 7

Характеристики инвестиционных проектов электросетевой компании

Figure 7

Characteristics of investment projects of a power grid company

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Abstract
Subject The article deals with the problems of careful selection of investment projects that form the 
investment programs of regional electric utilities to enhance the investment attractiveness.
Objectives The article aims to develop and propose a project selection procedure in the investment 
programs of the companies in the regional electricity market. Also, it aims to propose policy advices  
to determine the needs of electricity market segments in network capacity, establish the relative  
importance of the characteristics of the investment project, rate projects for priority inclusion in the  
investment program.
Methods For the study, I used an integrated methodology based on systems, structural and process 
approaches. Statistical, graphical, factor, and comparative methods are the main methods of study.
Results The paper presents a methodology for selecting projects in the investment programs of the 
companies in the regional electricity. It may provide an opportunity to assess the investment needs 
identifying the priority areas.
Conclusions The appropriateness of including a particular project in the investment program is the 
most effective implementation of all the objectives defined by the company's management and the 
strategy for the development of the region's electric grid complex, which requires a multipurpose 
optimization of the investment program methodology.
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