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Аннотация.  
В статье проведен PESTEL-анализ внедрения объектов распределенной ге-
нерации на территории Российской Федерации как инновационного направ-
ления развития энергосистемы. Снижение стоимости технологий распреде-
ленной генерации влечет за собой ускорение темпов децентрализованного 
производства электроэнергии, а также масштабное развитие распределен-
ных источников во всем мире. Эта тенденция ключевым образом меняет ха-
рактеристики потребления электроэнергии – оно становится все более гибким 
и мобильным. Модели поведения потребителей на рынке электроэнергии ме-
няются. Потребители электроэнергии при реализации проектов распределен-
ной генерации одновременно становятся ее поставщиками, что не соответ-
ствует существующим в нашей стране нормам регулирования рынка электро-
энергии. Выделены 15 критериев, которые распределены по 6 областям: эко-
номика, политика, социология, право, технология и экология. Каждому крите-
рию определены весовые коэффициенты. Обозначены наиболее весомые 
критерии, которые напрямую влияют на развитие распределенной энерге-
тики. 
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Abstract.  
The article provides a PESTEL-analysis of the implementation of distributed gener-
ation facilities on the territory of the Russian Federation as an innovative direction 
for the development of the power system. The decline in the cost of distributed gen-
eration technologies entails an acceleration in the pace of decentralized electricity 
production, as well as the large-scale development of distributed sources around 
the world. This trend is fundamentally changing the characteristics of electricity con-
sumption – it is becoming more flexible and mobile. Consumer behavior patterns in 
the electricity market are changing. When implementing distributed generation pro-
jects, electricity consumers simultaneously become its suppliers, which does not 
comply with the existing electricity market regulation standards in our country. 15 
criteria are allocated, which are distributed in 6 areas: economics, politics, sociol-
ogy, law, technology and ecology. Weights are assigned to each criterion. The most 
important criteria that directly affect the development of distributed energy are indi-
cated. 

 

1 Введение / Introduction 

Сегодня одним из наиболее эффективных методов анализа выступает метод PESTEL, осо-

бенно часто этот метод применим для прогнозирования. Термин «PESTEL analysis» (Sociological, 

Technological, Economical, Political Change, Environmental, Legal) включает в себя около 15 кри-

териев влияния внешней среды из шести различных областей: экономика, политика, социология, 
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право, технология и экология. Данный метод применяется преимущественно для оценки весомо-

сти факторов экзогенного влияния как положительного, так и отрицательного характера, подхо-

дит для прогнозирования и разработки стратегии развития на краткосрочный и долгосрочные 

периоды, так как затрагивает все возможные весомые критерии воздействия на изолированную 

энергетику. [1] 

Многие страны мира помимо развития централизованных энергосистем также активно ра-

ботают над развитием децентрализованной энергетики, а именно распределенной генерации 

энергии. Электрические станции, которые расположены вблизи потребителей, подключенные к 

распределительной электрической сети, по большей части и являются объектами распределен-

ной генерации.  

Активный энергетический комплекс (АЭК) представляет собой особый организационный и 

технологический формат — микроэнергоячейку (микрогрид), связанную с ЕЭС, в состав которой 

входит не участвующая в оптовом рынке генерация общей мощностью до 25 МВт и потребители, 

которыми являются только промышленные предприятия, административно-деловые и торговые 

центры. Несмотря на то, что существование активных энергетических комплексов базируется на 

принципах автономии, любая распределенная генерация помимо контакта с единой энергосисте-

мой взаимодействует с внешней средой. Для генерации, которая существует автономно, связь с 

внешней средой необходима, поскольку в современных реалиях изолироваться полностью не по-

лучится. Из внешней среды в микроэнергосистему поступает вся необходимая информация и 

ресурсы, человеческие и материальные блага.  

Для автономной энергосистемы важно качественно и без сбоев принимать внешние данные, 

быть подготовленной ко всем влияниям со стороны, уметь модернизировать услуги, которые ей 

необходимо потреблять, а также предоставлять возможность передавать данные обратно во 

внешнее пространство. Можно сделать вывод о том, что не существует разграничений зависимо-

сти от степени автономности энергосистемы, так как для возможности полноценного существо-

вания и успешного развития необходимо беспрерывно находиться в процессе взаимного обмена 

ресурсами с внешней средой.  

При этом следует брать во внимание различия в неоднородности, степени автономности и 

независимости генерации, разнообразность и многофункциональность внешней среды. Все осо-

бенности учитываются путем проведения ее подробного анализа. Исследование, проведенное с 

помощью PESTEL-анализа, поможет подготовить модель развития распределенной генерации с 

учетом влияния внешних факторов. Можно предположить, что все внешние факторы влияния на 

микроэнергосистему требуют регулярного и пристального изучения, отслеживания динамики и 

прогнозирования. [2-3] 

 
Риc. 1. Структура PESTEL-анализа влияния на распределенную энергетику, активные энергети-

ческие комплексы и микроэнергосистемы. 
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2 Формулирование критериев оценки PESTEL-анализа / Formulation of criteria for 

evaluating PESTEL analysis 

Распределенная энергетика по праву может считаться фундаментом и драйвером развития 

экономики любой страны. Вместе с тем, предъявляемые к ней требования многочисленны и се-

рьезны, а иногда, ко всему прочему, еще и весьма противоречивы. Предполагается, что система 

электроснабжения должна быть гибкой и маневренной, обладая при этом надежностью и устой-

чивостью. Многие экономические факторы в PESTEL-анализе влияют на распределенную энер-

гетику, активные энергетические комплексы и микроэнергосистемы. Аспекты экономической 

составляющей выступают важнейшим критерием деятельности активного развития для боль-

шинства энергетических «анклавов». Все экономические показатели влияют на уровень качества 

электроэнергии, ее стоимость и объемы, которые попадают к потребителю. Рынок электроэнер-

гии тесно связан с финансовым рынком; любые изменения в одном приводят к быстрой коррек-

ции другого. С помощью информации, сформированной благодаря PESTEL-анализу, возможно 

спрогнозировать прибыльность, уровень цен и спрос, а прогноз в свою очередь способен высту-

пить базой для анализа экономических факторов и помочь их скорректировать, установить зави-

симости распределения и формирования производственных энергоресурсов на уровне микро-

энергосистемы, национальной энергосистемы и на макроэкономическом уровне. [4-5] 

Следует выделить следующие цели и объекты экономических факторов PESTEL-анализа 

распределенной энергетики, активных энергетических комплексов и микроэнергосистем: 

− флуктуации стоимости иностранных валют; 

− системные (внешние) экономические риски (инфляция, кризис, тенденции фондового 

рынка и т. п.); 

− падение платежеспособности потребителя; 

− падание спроса на энергию, поставляемую традиционными энергокомпаниями, за счет пе-

рехода на альтернативные способы генерации. 

Анализ воздействия политических факторов на распределенную энергетику, активные энер-

гетические комплексы и микросистемы в рамках PESTEL-анализа основывается на том, что ор-

ганы власти с помощью политических инструментов способны регулировать процессы механиз-

мов ресурсо-денежного оборота, а также другие процессы, тесно связанные с продажами, полу-

чением прибыли и эксплуатации каналов передачи энергии. Для обеспечения успешного внедре-

ния и развития распределенной генерации необходимо соблюдать условия, предполагаемые по-

литическими нормами. К ним относятся прежде всего возможность формирования научно-тех-

нической политики и объединение ее единой идеологией, возможность стимулирования регио-

нальных властей и органов местного самоуправления к решению энергетических проблем реги-

онов в частности и страны в целом, поиск рычагов управления развитием распределенной энер-

гетики. 

С точки зрения влияния на распределенную энергетику, активные энергетические ком-

плексы и микросистемы, политические факторы PESTEL-анализа имеют общие начало и схожи 

по характеру с правовыми, главным образом, через действующие нормативные основы регули-

рования производства и распределения энергии, и внедрение новых правовых норм. [6] При про-

гнозировании создания и развития активных энергетических комплексов необходимо понимать, 

какие действия являются легальными, какие изменения в законах повлекут за собой изменения в 

функционировании системы распределенной энергетики. Поэтому важно иметь представление о 

возможных переменах в законодательстве и о том, какое именно влияние это может оказать на 

деловые операции, связанные с микроэнергосистемами. Данные перемены имеют в своей основе 

потребительское право и трудовое законодательство, промышленную и экологическую безопас-

ность, а также торговое регулирование. Хотя существует допущение, что правовые факторы ча-

стично могут совпадать с политическими, стоит помнить, что правовая составляющая включает 

в себя более конкретные нормы, такие как антимонопольные, трудовые законы, а также законы 

о здоровье и безопасности. [7] 

Обобщая, можно выделить следующие цели и объекты политических факторов PESTEL-

анализа: 

− уменьшение субсидий на развитие отрасли энергетики; 

− налоговая политика; 
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− государственная стабильность / нестабильность на мировой арене; 

− изменение стратегии развития энергетической отрасли; 

− ужесточение контроля со стороны государства над традиционной «углеродной» энергети-

кой. 

Также выделяются правовые факторы в PESTEL-анализе распределенной энергетики, ак-

тивных энергетических комплексов и микроэнергосистем: 

− текущее законодательство и планируемые изменения в законодательстве; 

− наличие доступа к единому информационному, нормативно-правовому и нормативно-тех-

ническому полю энергетики; 

− лоббизм и бюрократичность изменения регулирующих норм. 

Социальные факторы в PESTEL-анализе распределенной энергетики, активных энергетиче-

ских комплексов и микроэнергосистем отражают комплекс изменений отношения общества к 

переменам в энергетике. Цели и объекты социальных факторов в PESTEL-анализе: 

− осознание массовым потребителем потребности в получении энергии из новых источни-

ков; 

− невозможность перехода на иные источники топлива по соображениям безопасности об-

щества; 

− объединение нескольких генераций, поглощение других; 

− давление со стороны научно-производственных объединений; 

− изменение концентрации высококвалифицированных кадров. 

При отборе технологических критериев в PESTEL-анализе распределенной энергетики, ак-

тивных энергетических комплексов и микроэнергосистем необходимо отслеживать динамику из-

менения отраслевых технологий их влияние на распределение сил на рынке энергии, так как при-

сутствует вероятность угрозы утраты качества и ликвидности производства и поставок энергии 

при условии отставания от существующих тенденций. С помощью анализа и отслеживания тех-

нологических критериев влияния видится возможным заранее определить перспективы адапта-

ции отрасли к производству технологически более перспективного и современного продукта, а 

также своевременно отказаться от устаревших, но до сих пор используемых технологий.  

Объекты и цели технологических факторов PESTEL-анализа: 

− темпы устаревания технологий производства энергии; 

− резкое удорожание импортных составляющих в оборудовании; 

− появление более современных технологий производства энергии; 

− сбои в работе оборудования из-за сильного износа; 

− уменьшение эффективности использования имеющихся энергоресурсов. 

Экологические критерии имеют самое большое влияние в PESTEL-анализе распределенной 

энергетики, активных энергетических комплексов и микроэнергосистем, но являются важными 

показателями прогнозирования их развития. Экологическая обстановка в РФ и мире на сего-

дняшний день достаточно сложная; более того, прогнозируется рост нагрузки энергетической 

отрасли на окружающую среду, что требует к себе особого внимания науки и человечества. 12 

декабря 2015 г. по итогам 21-й конференции Рамочной конвенции об изменении климата в Па-

риже на смену Киотскому протоколу, принятому в 1997 г.и также касавшемуся выбросов парни-

ковых газов, был подписано новое соглашение. По его условиям странам необходимо к 2050 г. 

вполовину снизить глобальные выбросы по отношению к уровню 1990 г., а к концу XXI века — 

сократить до нуля. Подобные мировые тренды напрямую зависят от экологической ситуации в 

отрасли энергетики. Например, крупные тепловые электростанции сегодня выступают в роли 

одних из самых опасных, с точки зрения экологов, источников энергии. По данным исследова-

ния, проведенного в Сколково в 2018 г. [8], к 2035 г. может потребоваться заменить новыми ге-

нерирующими мощностями не менее 70 ГВт, вырабатываемых на износившихся ТЭС, или ре-

конструировать старые. Однако, при замене ТЭС на локальные источники распределенной гене-

рации важно остановить прирост площади территории золошлакоотвалов, а также постепенно 

вывести из обращения полигоны бытовых отходов.  

Негативное влияние высоковольтных воздушных линий, простирающихся через всю страну 

от крупных центров энергосистем, заключается в принудительной механической вырубке дере-

вьев и необратимых нарушениях в экосистемах (в частности, в обработке почв отравляющими 



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ ИННОВАЦИЯМИ. 2021. № 2. С. 91-98 
 

 

95 
 

ISSN 2587-5574 

веществами для расчистки путей, предназначенных для воздушных линий, в прокладке кабель-

ных линий путем копки траншей и нарушения плодового слоя почвы, производство акустиче-

ского шума, превышающего нормированные показатели и возникающего на линиях сверхвысо-

кого напряжения, который оказывает негативное влияние на птиц). В целом большая напряжен-

ность электрического поля оказывает негативное влияние на всю биосферу. Введением техноло-

гий распределенной генерации возможно добиться множества положительных эффектов в обла-

сти экологии.  

Можно выделить основные цели и объекты экологических факторов PESTEL-анализа: 

− введение новых стандартов переработки; 

− декарбонизация; 

− избежание техногенных катастроф; 

− экологическая политика; 

− отношение к «зеленым» продуктам; 

− загрязнение окружающей среды; 

− изменение климата; 

− поддержка возобновляемой энергетики. 

 

3 Оценка критериев PESTEL-анализа / Evaluation of PESTEL analysis criteria 

После формирования перечня из 30 экологических, политических, технологических, соци-

альных, правовых и экономических факторов воздействия внешней среды на микроэнергоси-

стемы и распределенные генерации, активные энергетические комплексы, необходимо класси-

фицировать и систематизировать данные. Для начала стоит определить степень характеристики 

влияния данного фактора на объект микрогенерации. Градация характеристик влияния осу-

ществляется в пределах от 0 до 10 по степени значимости. Так, например, в экономическом поле 

наблюдений, наиболее значимо для абстрактной микроэнергосистемы влияние альтернативных 

способов генерации электроэнергии и изменение спроса на такой вид энергии по сравнению с 

фактором платежеспособности населения. Далее необходимо установить долевые коэффици-

енты веса, которые определяют факторы влияния риска на его совокупную оценку. Сумма всех 

долевых коэффициентов проведенного анализа равна единице. Характеристика влияния (In) и 

коэффициент веса (k) перемножаются для того, чтобы узнать, насколько конкретный критерий 

PESTEL-анализа влияет на распределенную энергетику, активные энергетические комплексы и 

микроэнергосистемы. Для упомянутых ранее экономических факторов «падание спроса на энер-

гию за счет перехода на альтернативные способы генерации» и «падение платежеспособности 

потребителя» коэффициенты веса составляют 0,03 и 0,112 соответственно, это означает, что при 

умножении показателей наибольшие влияние на микроэнергосистему окажет в итоге отказ по-

требителя платить в прежнем объеме. Но не стоит забывать, что необходимо оценивать, является 

ли данный фактор возможностью (положительное влияние) или угрозой (негативное влияние), а 

также возможность одновременного неоднозначного влияния. [9-10] Рассмотрим PESTEL-ана-

лиз подробнее (Табл. 1). 

В ходе анализа были выявлены основные факторы, на которые необходимо обратить осо-

бое внимание при прогнозировании внедрения распределенной энергетики, активных энергети-

ческих комплексов и микроэнергосистем. Стоит отметить, что данные факторы несут как поло-

жительные возможности и перспективы для ввода распределенных генераций, так и отрицатель-

ные (риски). Наибольшее влияние на распределенную генерацию имеют технологические и эко-

номические критерии (рис. 2). PESTEL-анализ показал, что наибольший негативный потенциал 

влияния несет под собой физический износ оборудования, моральное устаревание технологий, а 

также падение платежеспособности потребителя. Экологическая составляющая влияния несет 

преимущественно положительный характер, поэтому прогнозирование этой части не менее 

важно.  
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Таблица 1. Оценка критериев PESTEL-анализа 

Направле-

ние 
Фактор 

Харак-

тери-

стика 

влия-

ния (In) 

Коэф-

фици-

ент веса 

(k) 

𝐈𝐧 ∙ 𝐤 

Век-

тор 

(+/ ̶ ) 

(E) 

Экономиче-

ское 

Увеличение стоимости иностранных валют 7,2 0,069 0,4968 − 

Внешние экономические риски (инфляция, не-

платежи, тенденции фондового рынка и т. п.) 
6,2 0,059 0,3658 +/ ̶ 

Падение платежеспособности потребителя 5,7 0,112 0,6384 − 

Падание спроса на энергию за счет перехода на 

альтернативные способы генерации 
8 0,03 0,24 − 

(P) 

Политиче-

ское 

Уменьшение субсидий на развитие отрасли 

энергетики  
8,9 0,042 0,3738 − 

Налоговая политика 2,7 0,027 0,0729 − 

Государственная стабильность / нестабильность 

на мировой арене 
5,8 0,03 0,174 +/ ̶ 

Изменение стратегии развития энергетической 

отрасли 
6 0,061 0,366 +/ ̶ 

Ужесточение контроля со стороны государства 3 0,04 0,12 ̶ 

(L) 

Правовое 

Текущее законодательство и планируемые изме-

нения в законодательстве 
8 0,0231 0,2264 +/ ̶ 

Наличие доступа к единому информационному, 

нормативно-правовому и нормативно-техниче-

скому полю энергетики 

7,9 0,0018 0,09322 + 

Отношение местной бюрократии 3,1 0,0001 0,03069 +/ ̶ 

(S) 

Социальное 

Добавление новых потребителей 9,3 0,025 0,2325 + 

Невозможность перехода на иные источники 

энергии по соображениям безопасности обще-

ства 

3,7 0,008 0,0296 ̶ 

Объединение нескольких генераций, поглоще-

ние других 
9,6 0,032 0,3072 +/ ̶ 

Давление со стороны общества 6 0,011 0,066 ̶ 

Изменение концентрации высококвалифициро-

ванных кадров 
7,3 0,024 0,1752 +/ ̶ 

(T) 

Технологиче-

ское 

Устаревание технологий производства энергии 6,5 0,039 0,2535 ̶ 

Резкое удорожание импортных комплектующих 

и оборудования 
7,6 0,073 0,5548 ̶ 

Появление более современных технологий про-

изводства энергии 
4 0,039 0,156 +/ ̶ 

Сбои в работе оборудования из-за сильного из-

носа 
9,1 0,102 0,9282 ̶ 

Уменьшение эффективности использования 

имеющихся энергетических ресурсов 
6 0,057 0,342 ̶ 

(E) 

Экологиче-

ское 

 

Декарбонизация 5 0,0086 0,0430 + 

Экологическая политика 9,1 0,0146 0,1329 + 

Изменение климата 8,9 0,0050 0,0445 ̶ 

Стихийные бедствия 9,5 0,0013 0,0124 ̶ 

Загрязнение окружающей среды 8,2 0,0151 0,1238 ̶ 

Стандарты переработки 2,9 0,0041 0,0119 ̶ 

Отношение к «зеленым» продуктам 6 0,0092 0,0552 + 

Поддержка возобновляемой энергетики 7,8 0,0121 0,0944 + 

Итого   1   
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Риc. 2. Доля факторов PESTEL-анализа во влиянии на распределенную энергетику, активные 

энергетические комплексы и микроэнергосистемы. 

 

4 Заключение / Conclusion 

Прогнозируя внедрение распределенной энергетики, активных энергетических комплек-

сов и микроэнергосистем, целесообразно принять во внимание большое количество негативных 

факторов. Ими могут стать, примеру, увеличение стоимости иностранных валют, устаревание 

технологий производства энергии. Целесообразна разработка комплекса мер по поддержке внед-

рения распределенной генерации. На таком фоне переход к микросистемам пройдет более 

успешно и с меньшими негативными факторами влияния. 
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