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Ðàññìîòðåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðîçíè÷íîãî ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé
ýíåðãèè. Ñäåëàíà ïîïûòêà ïîñòðîèòü êðèâûå ñïðîñà ïîòðåáèòåëåé íà îñíîâå ôóíê-
öèé ïîëåçíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè. Â ìîäåëè ïðèìåíåíû ñëåäóþ-
ùèå íîâøåñòâà: äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû ðûíêà èñïîëüçóåò-
ñÿ êðèòåðèé ìàêñèìàëüíîãî ñóììàðíîãî âûèãðûøà âñåõ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà (ïðîèç-
âîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé); çàòðàòû íà òîïëèâî ÒÝÖ íå äåëÿòñÿ çàðàíåå ìåæäó
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèåé, à îïðåäåëÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå îïòèìèçàöèè ðå-
æèìà ðàáîòû ðûíêà; ðîçíè÷íûé ðûíîê ðàáîòàåò êàê ñîâìåñòíûé ðûíîê ýëåêòðè÷å-
ñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè. Ïîêàçàíî, ÷òî âûâîä ÒÝÖ íà îïòîâûé ðûíîê ïîâûøàåò
öåíû íà ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ äëÿ ïîòðåáèòåëåé è ñíèæàåò ýêîíîìè-
÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñóáúåêòîâ ðûíêà, â òîì ÷èñëå è ñàìîé ÒÝÖ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ðîçíè÷íûé ðûíîê ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè, êðè-
âàÿ ñïðîñà ïîòðåáèòåëÿ, ñóììàðíûé âûèãðûø ñóáúåêòîâ ðûíêà.

Ê
îìáèíèðîâàííîå ïðîèçâîäñòâî
ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà (òåïëîôè-

êàöèÿ) íà ýëåêòðîñòàíöèÿõ, ñæèãàþùèõ
îðãàíè÷åñêèå òîïëèâî, îñòà¸òñÿ ýôôåê-
òèâíûì ýíåðãî- è ðåñóðñîñáåðåãàþ-
ùèì ïðîöåññîì. Âî âñåõ êðóïíûõ ãîðî-
äàõ íàøåé ñòðàíû ðàáîòàþò ÒÝÖ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðè÷å-
ñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèåé. Áîëüøóþ
÷àñòü ýëåêòðîýíåðãèè, ïîòðåáëÿåìîé
êðóïíûìè ãîðîäàìè, ýêîíîìè÷åñêè öå-
ëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü íà ÒÝÖ
â êîìáèíèðîâàííîì öèêëå. Ïðè íàëè-
÷èè êðóïíîé òåïëîâîé íàãðóçêè ïðèíöèï
òåïëîôèêàöèè äîëæåí áûòü îáÿçàòåëü-
íûì. Îäíàêî ôóíêöèîíèðóþùàÿ â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ìîäåëü îïòîâîãî ðûíêà
ýëåêòðîýíåðãèè ðàçðóøèëà ýòîò ïðèí-
öèï. Òàê, îáÿçàòåëüíîå ó÷àñòèå ÒÝÖ
ìîùíîñòüþ 25 ÌÂò è âûøå íà îïòîâîì
ðûíêå ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ÒÝÖ ñòàëè
óáûòî÷íûìè, à ðîçíè÷íûå ðûíêè ëèøè-
ëèñü ñâîèõ îñíîâíûõ ïîñòàâùèêîâ
ýíåðãèè. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ñîõðàíèòü êîí-
êóðåíòîñïîñîáíîñòü íà îïòîâîì ðûíêå
ýëåêòðîýíåðãèè ñ ÊÝÑ, ÒÝÖ ñòàëè ïåðå-
êëàäûâàòü çàòðàòû ñ ýëåêòðè÷åñêîé íà
òåïëîâóþ ýíåðãèþ. Ïîâûøåíèå öåíû íà
òåïëîâóþ ýíåðãèþ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî
ïðîìûøëåííûå ïîòðåáèòåëè â ìàññî-
âîì ïîðÿäêå íà÷àëè ñòðîèòü ñîáñòâåí-
íûå èñòî÷íèêè òåïëîâîé ýíåðãèè — êî-
òåëüíûå.

Âûñîêèå òàðèôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ
«äóøàò» ïðîìûøëåííûõ ïîòðåáèòåëåé,
íå äàâàÿ ðàçâèâàòüñÿ ðîññèéñêîé ýêîíî-
ìèêå [1, 2]. Â öåëÿõ ñîçäàíèÿ ýôôåêòèâ-
íîé êîíêóðåíöèè çà ïîñòàâêè ýëåêòðî-
ýíåðãèè è òåïëà íåîáõîäèìî äàòü âîç-

ìîæíîñòü ÒÝÖ ðàáîòàòü íà ðîçíè÷íûõ
ðûíêàõ, à ïîòðåáèòåëÿì — çàêëþ÷àòü
ñ ÒÝÖ ïðÿìûå äîãîâîðû. Ñåé÷àñ îíè
ýòîé âîçìîæíîñòè ëèøåíû.

Ñîâìåñòíûé ðîçíè÷íûé ðûíîê ýëåê-
òðîýíåðãèè è òåïëà â Ðîññèè äî ñèõ ïîð
íå ñîçäàí. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà — ñëîæ-
íûå ýêîíîìè÷åñêèå ñâÿçè ñóáúåêòîâ
ðîçíè÷íîãî ðûíêà è èõ ñëàáàÿ èçó÷åí-
íîñòü. Àíàëèçó çàêîíîìåðíîñòåé ðàáî-
òû ðîçíè÷íîãî ðûíêà ìîæåò ïîìî÷ü åãî
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü.

Òîðãîâëÿ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé
è òåïëîì íà ðûíêå èçìåíèëà ïðåäñòàâ-
ëåíèå îá ýôôåêòèâíûõ ðåæèìàõ ðàáîòû
ýíåðãîñèñòåìû. Íà ñìåíó ïðèíöèïó
äîñòèæåíèÿ ïàðàìåòðîâ, ñíèæàþùèõ
çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî ýíåðãèè ïðè
çàäàííîé âûðàáîòêå ýíåðãèè, íà ïåðâîå
ìåñòî âûøëà ïðèáûëü.

Ìîäåëü ðîçíè÷íîãî ðûíêà

Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ðûíêà ñîâåð-
øåííîé êîíêóðåíöèè íå ñóùåñòâóåò. Íà
ðûíêå ëþáîãî òîâàðà äåéñòâóþò ìíîãî-
÷èñëåííûå óñëîâèÿ è îãðàíè÷åíèÿ, óâî-
äÿùèå ôàêòè÷åñêèé ðûíîê îò ñîâåð-
øåííîãî. Îäíàêî èçó÷åíèå ñîâåðøåí-
íîãî ðûíêà ñîâñåì îòáðàñûâàòü íå
ñòîèò. Ìîäåëü ñîâåðøåííîãî ðûíêà
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ïîíè-
ìàíèÿ ðûíî÷íûõ ìåõàíèçìîâ. Â ýòîì
ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íîãî ðîäà
äîïóùåíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè äåéñò-
âóþùèõ ïðàâèë ðûíêà ìîæåò áûòü îöå-
íåíî ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, ïî
êîòîðûì ìîæíî óñòàíîâèòü, íàñêîëüêî

äàëåêî äåéñòâóþùèé ðûíîê óø¸ë îò ñî-
âåðøåííîãî.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìî-
äåëè ðîçíè÷íîãî ðûíêà ïðèìåì ñëå-
äóþùèå óñëîâèÿ:
� íà ðîçíè÷íîì ðûíêå ðàáîòàþò

ÒÝÖ, êîòåëüíàÿ è ïîòðåáèòåëè ýëåêòðè-
÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè;
� íà îïòîâîì ðûíêå ðàáîòàåò ÊÝÑ.

Ýëåêòðîýíåðãèÿ ÊÝÑ ïîñòàâëÿåòñÿ è íà
ðîçíè÷íûé ðûíîê;
� êðèâûå ïîëåçíîñòè ýëåêòðîýíåð-

ãèè è òåïëà âûõîäÿò èç íà÷àëà êîîðäè-
íàò, íåïðåðûâíû, âîãíóòû ââåðõ è îáëà-
äàþò ïðèçíàêîì íàñûùåíèÿ (ýôôåêòèâ-
íîñòü ïîòðåáëåíèÿ êàæäîé ïîñëåäóþ-
ùåé åäèíèöû ýíåðãèè ñíèæàåòñÿ) [3].
Çíà÷åíèå ïîëåçíîñòè ïðåäëàãàåòñÿ
îöåíèâàòü êàê óäåëüíóþ äîáàâëåííóþ
ñòîèìîñòü âûïóñêàåìîãî ïîòðåáèòåëåì
òîâàðà ïðè ïîêóïêå èì íà ðûíêå åäèíè-
öû ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé â ïðîöåññå
ïðîèçâîäñòâà äàííîãî òîâàðà. Ïåðå-
÷èñëåííûå ñâîéñòâà äàþò âîçìîæíîñòü
ïîñòðîèòü êðèâûå ñïðîñà ïîòðåáèòåëåé
(äàþò âîçìîæíîñòü äèôôåðåíöèðîâàòü
êðèâûå ïîëåçíîñòè);
� êðèâûå çàòðàò ÒÝÖ, ÊÝÑ è êîòåëü-

íîé òàêæå âûõîäÿò èç íà÷àëà êîîðäèíàò,
íåïðåðûâíû, èìåþò âîçðàñòàþùèé õà-
ðàêòåð è âîãíóòû âíèç. Ïåðå÷èñëåííûå
ñâîéñòâà êðèâûõ çàòðàò äàþò âîçìîæ-
íîñòü ïîñòðîèòü êðèâûå ïðåäëîæåíèÿ;
� ýôôåêòèâíîñòü ðûíêà ðàññìàòðè-

âàåòñÿ íå òîëüêî êàê ýôôåêòèâíîñòü
ïðîèçâîäñòâà ýíåðãèè, íî è êàê ýôôåê-
òèâíîñòü å¸ èñïîëüçîâàíèÿ è îöåíèâàåò-
ñÿ ñóììàðíûì (ïîëíûì) âûèãðûøåì
ïîòðåáèòåëåé ýíåðãèè è å¸ ïðîèçâîäè-
òåëåé, îáðàçóþùèõ ýíåðãîñèñòåìó.
Â òàêîé ïîñòàíîâêå îáú¸ìû ïðîèçâîäè-
ìûõ ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà ÿâëÿþòñÿ
èñêîìûìè ïåðåìåííûìè.

Ðûíîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè
îáåñïå÷èâàåò:
� ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðîýíåðãèè è òå-

ïëà ñ íàèìåíüøèìè çàòðàòàìè;
� ïîòðåáëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè

è òåïëà ñ íàèáîëüøåé ïîëåçíîñòüþ;
� ïðîèçâîäñòâî òîëüêî íåîáõîäè-

ìîãî (îïòèìàëüíîãî) îáú¸ìà ýëåêòðî-
ýíåðãèè è òåïëà (ïîýòîìó îáú¸ìû ïî-
òðåáëåíèÿ ýíåðãèè íà ðûíêå ÿâëÿþòñÿ
èñêîìûìè ïåðåìåííûìè);
� óñòàíîâëåíèå îïòèìàëüíûõ ðû-

íî÷íûõ öåí íà ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëî-
âóþ ýíåðãèþ.

Ïðåäñòàâèì êðèâûå ïîëåçíîñòè
ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà êâàäðàòè÷íîé
ôóíêöèåé, èìåþùåé íåïðåðûâíûé õà-
ðàêòåð è âûõîäÿùåé èç íà÷àëà êîîðäè-
íàò. Ïîëåçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé ýíåðãèè ïîòðåáèòåëåì Ïýý,
òûñ. ðóá/÷, ïðåäñòàâèì ñëåäóþùèì âû-
ðàæåíèåì:

Ïýý ý ï ý ï� �c P r P 2, (1)

ãäåcý — óäåëüíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïîëåç-
íîñòü ýëåêòðîýíåðãèè ó ïîòðåáèòåëÿ
(ïîëåçíîñòü ïåðâîãî ïîòðåáë¸ííîãî
ìåãàâàòò-÷àñà); rý — êîýôôèöèåíò ñíè-
æåíèÿ ïîëåçíîñòè ýëåêòðîýíåðãèè ó ïî-
òðåáèòåëÿ; Pï — ÷àñîâîå ïîòðåáëåíèå
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ýëåêòðîýíåðãèè (ìîùíîñòü ïîòðåáëå-
íèÿ).

Ïîëåçíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ïîòðåáè-
òåëåì òåïëîâîé ýíåðãèèÏòý ïðåäñòàâèì
àíàëîãè÷íûì âûðàæåíèåì:

Ïòý ò ï ò ï� �c Q rQ2, (2)

ãäåcò — óäåëüíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïîëåç-
íîñòü òåïëîâîé ýíåðãèè ó ïîòðåáèòåëÿ;
rò — êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ ïîëåçíî-
ñòè ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè;
Qï — ÷àñîâîå ïîòðåáëåíèå òåïëîâîé
ýíåðãèè ïîòðåáèòåëåì.

Âûèãðûø ïîòðåáèòåëåé ýëåêòðî-
ýíåðãèè (Ôýý) îöåíèâàåòñÿ çíà÷åíèåì
áàëàíñîâîé ïðèáûëè (ïðèáûëü äî îò-
÷èñëåíèÿ íàëîãîâ) è îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ðàçíîñòü ìåæäó ïîëåçíîñòüþ ïîòðåá-
ëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè è çàòðàòàìè íà å¸
ïîêóïêó íà ðûíêå:

Ôýý ý ï ý ï ý ï� � �c P r P P2 � , (3)

ãäå �ý — ðûíî÷íàÿ öåíà íà ýëåêòðî-
ýíåðãèþ, òûñ. ðóá/(ÌÂò·÷).

Âûèãðûø (áàëàíñîâàÿ ïðèáûëü) ïî-
òðåáèòåëÿ òåïëîâîé ýíåðãèè Ôòý, òûñ.
ðóá/÷, òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíîñòüþ
ïîëåçíîñòè òåïëîâîé ýíåðãèè ó ïîòðå-
áèòåëÿ è çàòðàòàìè íà å¸ ïîêóïêó:

Ôòý ò ï ò ï ò ï� � �c Q rQ Q2 � , (4)

ãäå �ò — öåíà òåïëîâîé ýíåðãèè íà ðîç-
íè÷íîì ðûíêå, òûñ. ðóá/Ãêàë.

Êðèâûå ñïðîñà íà ýëåêòðè÷åñêóþ
è òåïëîâóþ ýíåðãèþ

Ýêîíîìè÷åñêàÿ òåîðèÿ ðûíêà ýëåê-
òðîýíåðãèè ñòðîèòñÿ íà èñïîëüçîâàíèè
êðèâîé ñïðîñà ïîòðåáèòåëÿ [3]. Ýòî
ìîæíî äåëàòü òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
êðèâàÿ ñïðîñà îïðåäåëåíà, è å¸ ñâîéñò-
âà äîñòàòî÷íî õîðîøî èçó÷åíû. Äëÿ
ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè ýòî äàëåêî íå
òàê. Î êðèâîé ñïðîñà íà ýëåêòðè÷åñêóþ
è òåïëîâóþ ýíåðãèþ íè÷åãî íå èçâåñòíî.
Ôàêòè÷åñêè ñïðîñ íà ýëåêòðîýíåðãèþ
è òåïëî íå çàâèñèò îò èõ òåêóùåé öåíû
íà ðûíêå, à ïîòðåáèòåëè íå óìåíüøàþò
ñâî¸ ïîòðåáëåíèå äàæå ïðè ðîñòå öåíû
èëè ðåàãèðóþò íà å¸ èçìåíåíèå ñ áîëü-
øîé çàäåðæêîé. Ïîòðåáèòåëü ìåíÿåò
ñïðîñ òîëüêî ïî óñëîâèÿì ñàìèõ ïîòðå-
áèòåëåé èëè ïî îáñòîÿòåëüñòâàì, îò ïî-
òðåáèòåëåé íå çàâèñÿùèì. È âñ¸-òàêè,
áåç ÷èñëåííîãî ïðåäñòàâëåíèÿ êðèâîé
ñïðîñà ïîòðåáèòåëåé íåâîçìîæíî ïî-
ñòðîèòü ðûíîê ëþáîãî òîâàðà. Íà äåé-
ñòâóþùåì îïòîâîì ðûíêå ýëåêòðî-
ýíåðãèè èç òàêîãî ïîëîæåíèÿ âûõîäÿò
íàçíà÷åíèåì ñòóïåí÷àòûõ êðèâûõ ñïðî-
ñà, ôîðìèðóåìûõ ïî äâóì ñâÿçàííûì
ìåæäó ñîáîé ïîêàçàòåëÿì — çàÿâëåí-
íîìó îáú¸ìó ïîòðåáëÿåìîé ýëåêòðî-
ýíåðãèè è öåíå, ïî êîòîðîé ïîòðåáèòåëü
ñîãëàøàåòñÿ êóïèòü ýòîò îáú¸ì ýëåê-
òðîýíåðãèè.

Çàâèñèìîñòü ñïðîñà íà ýëåêòðè÷å-
ñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ îò èõ öåíû —
ýòî ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå êðèâûõ ïî-
ëåçíîñòè ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé
ýíåðãèè (1) è (2) ïî îáú¸ìàì ïîòðåáëå-
íèÿ ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè
ñîîòâåòñòâåííî. Â ðåçóëüòàòå äèôôå-
ðåíöèðîâàíèÿ âûðàæåíèÿ (1) ïî ýëåê-

òðè÷åñêîé íàãðóçêå ïîòðåáèòåëÿ Ðï ïî-
ëó÷èì êðèâóþ ñïðîñà ïîòðåáèòåëÿ íà
ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ

Ñýý ýý ý ï� �c r P2 .

Àíàëîãè÷íî äèôôåðåíöèðîâàíèåì
âûðàæåíèÿ (2) ïî òåïëîâîé íàãðóçêå ïî-
òðåáèòåëÿ Qï ïîëó÷èì êðèâóþ ñïðîñà
ïîòðåáèòåëÿ íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ:

Ñòý òý ò ï� �c r Q2 .

Ìåòîä ñîâîêóïíîé ïðîäóêöèè

Ñåáåñòîèìîñòü ïðîèçâîäñòâà ýëåê-
òðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ
îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé â öåíîâîé çà-
ÿâêå ïðîèçâîäèòåëÿ. Äëÿ ÒÝÖ — ýòî
â îñíîâíîì çàòðàòû íà òîïëèâî. Ñïîñîá
ðàçäåëåíèÿ çàòðàò ÒÝÖ íà òîïëèâî ìåæ-
äó ýëåêòðîýíåðãèåé è òåïëîì ïðèíöè-
ïèàëüíûì îáðàçîì âëèÿåò íà öåíó ýëåê-
òðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè.

Äî 1995 ã. ïðè ðàñïðåäåëåíèè ýêîíî-
ìèè òîïëèâà îò òåïëîôèêàöèè èñïîëüçî-
âàëè «ôèçè÷åñêèé» ìåòîä, ïî êîòîðîìó
âñþ ýêîíîìèþ òîïëèâà îòíîñèëè öåëè-
êîì íà ýëåêòðîýíåðãèþ. Òàêîå ðåøåíèå
íîñèëî, â òîì ÷èñëå, è âåäîìñòâåííûé
õàðàêòåð, ïîñêîëüêó ñòðîèòåëüñòâî ÒÝÖ
îñóùåñòâëÿëî Ìèíýíåðãî ÑÑÑÐ. Ïðî-
áëåìå ðàçäåëåíèÿ çàòðàò íà òîïëèâî
ìåæäó ýëåêòðîýíåðãèåé è òåïëîì ïî-
ñâÿùåíû äåñÿòêè ðàáîò, è îêîí÷àòåëü-
íûì ðåçóëüòàòîì äèñêóññèé ïî ýòîé
ïðîáëåìå ñòàëî ïîíèìàíèå òîãî, ÷òî
îäíîçíà÷íî ýòî ñäåëàòü íåëüçÿ. Âûõî-
äîì èç ñëîæèâøåãîñÿ ïîëîæåíèÿ ìîæåò
ñòàòü ïðèìåíåíèå ïðèíöèïèàëüíî äðó-
ãîãî ïîäõîäà, êîòîðûé âîîáùå íå äåëèò
çàòðàòû òîïëèâà ìåæäó äâóìÿ âèäàìè
ýíåðãèè. Â ýòîì ñëó÷àå çàòðàòû íà ýëåê-
òðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ ðàçäå-
ëÿþòñÿ ñàìè ïî ýêîíîìè÷åñêèì êðèòå-
ðèÿì â ïðîöåññå ïîèñêà îïòèìàëüíûõ
ðûíî÷íûõ öåí.

Ñóòü äàííîãî ïîäõîäà ñîñòîèò â ñëå-
äóþùåì [4]. Â òåïëîôèêàöèîííîé óñòà-
íîâêå ÒÝÖ ïðîèçâîäñòâî ýëåêòðè÷åñêîé
è òåïëîâîé ýíåðãèè ïðîèñõîäèò â åäè-
íîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, ïîýòî-
ìó îáîñíîâàííî ìîæíî îïðåäåëèòü
òîëüêî çàâèñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà
òîïëèâà (âÒÝÖ ) îò ïðîèçâîäñòâà ñîâî-
êóïíîé ïðîäóêöèè Pñîâ.

Ñîâîêóïíàÿ ïðîäóêöèÿ ÒÝÖ îïðåäå-
ëÿåòñÿ êàê ñóììà äâóõ âèäîâ ýíåðãèè:
ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè PÒÝÖ è ïðèâå-
ä¸ííîé íàãðóçêè òåïëîôèêàöèîííûõ îò-
áîðîâ QÒÝÖ

P P b Qñîâ ÒÝÖ ý ÒÝÖ� � , (5)

ãäå bý — ýëåêòðè÷åñêèé ýêâèâàëåíò
1 Ãêàë, ðàâíûé 1,163 ÌÂò·÷/Ãêàë.

Â [4] ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü çàâè-
ñèìîñòü óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
âÒÝÖ îò ñîîòíîøåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
íàãðóçêè PÒÝÖ è îòáîðîâ òåïëà QÒÝÖ :

âÒÝÖ ý ý� � �a mk ek 2 ,

ãäå a, m, e — êîýôôèöèåíòû â êðèâîé
çàâèñèìîñòè óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà
âÒÝÖ îò îáú¸ìà ñîâîêóïíîé ïðîäóêöèè
Pñîâ; ký � P b QÒÝÖ ý ÒÝÖ/ — îòíîøåíèå
ýëåêòðè÷åñêîé íàãðóçêè ÒÝÖ ê ïðèâå-
ä¸ííîé òåïëîâîé íàãðóçêå ÒÝÖ.

Çàòðàòû Ç ÒÝÖ îïðåäåëÿþòñÿ ñëå-
äóþùèì óñëîâèåì:

ÇÒÝÖ ÒÝÖ ÒÝÖ ý ÒÝÖ� �a P b Q( ) ,2 (6)

ãäå aÒÝÖ — êîýôôèöèåíò çàòðàò ïðè
êâàäðàòå ñîâîêóïíîé ïðîäóêöèè ÒÝÖ.

Âûèãðûø ÒÝÖ óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

ÔÒÝÖ ý ÒÝÖ ò ÒÝÖ� � �� �P Q

� �a P b QÒÝÖ ÒÝÖ ý ÒÝÖ( ) .2 (7)

Âûèãðûøè ÊÝÑ è êîòåëüíîé îïðåäå-
ëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî êàê

ÔÊÝÑ ý ÊÝÑ ÊÝÑ ÊÝÑ� �� P a P 2 , (8)

Ôêîò ò êîò êîò êîò� �� Q a Q2 , (9)

ãäå aÊÝÑ è aêîò — êîýôôèöèåíòû çàòðàò
ïðè êâàäðàòå ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-
ýíåðãèè è òåïëà ñîîòâåòñòâåííî íà ÊÝÑ
è êîòåëüíîé.

Êðèâûå ïðåäëîæåíèÿ

Â óñëîâèÿõ íåýëàñòè÷íîñòè ñïðîñà
ïîòðåáèòåëåé àêòèâíîé ñòîðîíîé, îï-
ðåäåëÿþùåé ðûíî÷íóþ öåíó íà ýëåê-
òðîýíåðãèþ è òåïëî, âûñòóïàþò å¸ ïðî-
èçâîäèòåëè, ïîñêîëüêó ýëàñòè÷íîñòü
ïðåäëîæåíèÿ, â îòëè÷èå îò ýëàñòè÷íî-
ñòè ñïðîñà, î÷åíü âûñîêà è õîðîøî èçó-
÷åíà. Îäíàêî ïðè óñòàíîâëåíèè ïàðà-
ìåòðîâ êðèâîé ïðåäëîæåíèÿ òàêæå âîç-
íèêàþò áîëüøèå òðóäíîñòè. Äåëî â òîì,
÷òî ýëåêòðîýíåðãèÿ è òåïëî ïðîèçâî-
äÿòñÿ íà ðàçíûõ ïî òåõíîëîãèè è ìîù-
íîñòè ýëåêòðîñòàíöèÿõ, à êðèâàÿ çàòðàò
íå èìååò íåïðåðûâíîãî õàðàêòåðà. Çà-
òðàòíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàçíûõ òèïîâ
ýëåêòðîñòàíöèé (ÊÝÑ, ÀÝÑ, ÃÝÑ è ÒÝÖ)
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ, à õàðàêòåðè-
ñòèêè îòíîñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ çàòðàò
íå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû ìîíîòîííî
âîçðàñòàþùèìè è âûïóêëûìè âíèç êðè-
âûìè. Äëÿ îòäåëüíûõ òèïîâ ýëåêòðî-
ñòàíöèé ýòè êðèâûå ìîæíî îïèñàòü
â ëó÷øåì ñëó÷àå ëèíåéíûìè èëè âûïóê-
ëûìè ââåðõ õàðàêòåðèñòèêàìè.

Êðèâóþ ïðåäëîæåíèÿ (êðèâóþ îòíî-
ñèòåëüíûõ ïðèðîñòîâ ðàñõîäà òîïëèâà)
îòäåëüíîãî ýíåðãîáëîêà ìîæíî ïîëó-
÷èòü ïóò¸ì äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ðàñ-
õîäíîé õàðàêòåðèñòèêè ýòîãî ýíåðãî-
áëîêà. Îäíàêî çàòðàòû õîëîñòîãî õîäà
ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíîé, íå
ïîääàþòñÿ äèôôåðåíöèðîâàíèþ è ïî-
ýòîìó íå ìîãóò áûòü ó÷òåíû â êðèâîé
ïðåäëîæåíèÿ. Íå ó÷èòûâàåò êðèâàÿ
ïðåäëîæåíèÿ è ðàñõîä òîïëèâà íà
ïóñê-îñòàíîâ àãðåãàòîâ. È âñ¸-æå óñ-
ëîâíîå ïðåäñòàâëåíèå çàòðàòíîé õàðàê-
òåðèñòèêè ÒÝÖ â âèäå íåïðåðûâíîé
êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè, âûõîäÿùåé èç
íà÷àëà êîîðäèíàò, äà¸ò âîçìîæíîñòü
ïîëó÷èòü êðèâóþ ïðåäëîæåíèÿ ÒÝÖ.

Äèôôåðåíöèðîâàíèåì (6) îòäåëüíî
ïî PÒÝÖ è QÒÝÖ ïîëó÷èì êðèâûå ïðåä-
ëîæåíèÿ ÒÝÖ ñîîòâåòñòâåííî íà ýëåê-
òðè÷åñêóþ

ÑÒÝÖ ýý ÒÝÖ ÒÝÖ ý ÒÝÖ� �2a P b Q( ),

è òåïëîâóþ ýíåðãèþ

ÑÒÝÖ òý ÒÝÖ ý ÒÝÖ ý ÒÝÖ� �2a b P b Q( ).
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Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ïîëó÷èì êðè-
âûå ïðåäëîæåíèÿ äëÿ êîòåëüíîé

Ñêîò êîò êîò� 2a Q

è ÊÝÑ

ÑÊÝÑ ÊÝÑ ÊÝÑ� 2a P .

Â ðàññìàòðèâàåìîé ìîäåëè óäåëü-
íûå çàòðàòû ÒÝÖ íà âûðàáîòêó åäèíèöû
ñîâîêóïíîé ïðîäóêöèè aÊÝÑ çàäàþòñÿ.
Îäíàêî ýòà âåëè÷èíà ñàìà ÿâëÿåòñÿ èñ-
êîìîé ïåðåìåííîé, ïîñêîëüêó çàâèñèò
îò óäåëüíîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà âûðà-
áîòêó åäèíèöû ñîâîêóïíîé ïðîäóêöèè
ÒÝÖ. Â ñâîþ î÷åðåäü, âÒÝÖ çàâèñèò îò
ñîîòíîøåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé
íàãðóçêè ÒÝÖ. Îïòèìàëüíîå ñîîòíîøå-
íèå âûðàáîòêè ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëî-
âîé ýíåðãèè íà ÒÝÖ (ký) ïðåäëàãàåòñÿ
ïîëó÷àòü èòåðàöèîííûì ðàñ÷¸òîì èñ-
ïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî âûðàæåíèå (6). Çäåñü
ýòîò ïîäõîä íå ðàññìàòðèâàåòñÿ.

Ñóììàðíûé âûèãðûø îáúåêòîâ
ýëåêòðîýíåðãåòèêè ïðè èõ ñîâìåñòíîé

ðàáîòå íà ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè
è òåïëà

Ðûíîê ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà äîë-
æåí ñòðîèòüñÿ òàê, ÷òîáû îí áûë ýôôåê-
òèâåí äëÿ âñåõ åãî ó÷àñòíèêîâ — ïðîèç-
âîäèòåëåé è ïîòðåáèòåëåé ýíåðãèè. Áåç
ó÷¸òà èíòåðåñîâ ïîòðåáèòåëåé íåâîç-
ìîæíî ïîñòðîèòü ýôôåêòèâíûé ðûíîê:
òàðèôû íà ýëåêòðîýíåðãèþ è òåïëî ïðè
òàêîé ìîäåëè ðûíêà áóäóò òîëüêî ðàñòè
â èíòåðåñàõ ïîñòàâùèêîâ è â óùåðá ïî-
òðåáèòåëÿì. Ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü
ðûíêà ïðåäëàãàåòñÿ îöåíèâàòü íå òîëü-
êî êàê ýôôåêòèâíîñòü ïðîèçâîäñòâà
ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà, íî è êàê ýô-
ôåêòèâíîñòü ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè. Ýòè
äâà óñëîâèÿ — ýôôåêòèâíîñòü ïðîèç-
âîäñòâà è ýôôåêòèâíîñòü ïîòðåáëåíèÿ —
öåëåñîîáðàçíî îáúåäèíèòü â îäèí îá-
ùèé êðèòåðèé — ñóììàðíûé âûèãðûø
ñóáúåêòîâ ðîçíè÷íîãî ðûíêà [5].

Öåëåâóþ ôóíêöèþ — ñóììàðíûé âû-
èãðûø ñóáúåêòîâ ðîçíè÷íîãî ðûíêà
Ô — ïðåäñòàâèì ñóììîé (3), (4) è (7) – (9),
ò.å. ñëåäóþùèì óñëîâèåì:

Ô c P r P c Q rQ� � � � �ý ï ý ï ò ï ò ï
2 2

� � �a P b QÒÝÖ ÒÝÖ ý ÒÝÖ( )2

� �a Q a Pêîò êîò ÊÝÑ ÊÝÑ
2 2 . (10)

Ñóììàðíûå çàòðàòû ïîòðåáèòåëåé íà
ïîêóïêó ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà âñåãäà

ðàâíû âûðó÷êå îò ðåàëèçàöèè ýëåêòðè-
÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè ÒÝÖ, ò. å.
âñåãäà âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

� � �ý ï ò ï ý ÒÝÖ ÊÝÑP Q P P� � � �( )

� ��ò ÒÝÖ êîò( )Q Q ,

è ïîýòîìó çàòðàòû ïîòðåáèòåëåé íà
ïîêóïêó ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà è âû-
ðó÷êà ÒÝÖ, ÊÝÑ è êîòåëüíîé îò ïðîäàæè
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè â (10)
íå âõîäÿò.

Ïîèñê ìàêñèìóìà ôóíêöèè (10) íåîá-
õîäèìî ïðîâîäèòü ñ ó÷¸òîì óñëîâèé
ñâÿçè (÷àñîâûõ áàëàíñîâ ýëåêòðîýíåð-
ãèè è òåïëà â óçëàõ ýíåðãîñèñòåìû):

P P PÒÝÖ ÊÝÑ ï� � � 0, (11)

Q Q QÒÝÖ êîò ï� � � 0. (12)

Îãðàíè÷åíèÿ ïî âûðàáîòêå è ïîòðåá-
ëåíèþ ýíåðãèè è ìîùíîñòè â ìîäåëè
ïðåäëàãàåòñÿ ó÷èòûâàòü â ïðîöåññå îï-
òèìèçàöèè ïóò¸ì êîððåêòèðîâêè èñêî-
ìûõ ïåðåìåííûõ.

Ðàñ÷¸ò ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé

ýíåðãèè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ
äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûèãðûøà

âñåõ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà

Äëÿ îòûñêàíèÿ ÷èñëåííûõ çíà÷åíèé
èñêîìûõ ïåðåìåííûõ, ïðè êîòîðûõ
ôóíêöèÿ ñóììàðíîãî âûèãðûøà ðîç-
íè÷íîãî ðûíêà (10) äîñòèãàåò ñâîåãî
ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, ïðåäëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü ìåòîä íåîïðåäåë¸ííûõ
ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà, êîòîðûé øèðî-
êî ïðèìåíÿåòñÿ â ðåøåíèè ýíåðãåòè÷å-
ñêèõ çàäà÷. Óíèêàëüíîñòü äàííîãî ìåòî-
äà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îí ïîçâîëÿåò
îïðåäåëèòü ìàêñèìóì ôóíêöèè (10)
ñ ó÷¸òîì ñâÿçåé (11) è (12).

Èç âûðàæåíèé (10)–(12) ñîñòàâèì
ôóíêöèþ Ëàãðàíæà:

L c P r P c Q rQ� � � � �ý ï ý ï ò ï ò ï
2 2

� � � �a P b Q a QÒÝÖ ÒÝÖ ý ÒÝÖ êîò êîò( )2 2

� � � � �a P P P PÊÝÑ ÊÝÑ ý ÒÝÖ ÊÝÑ ï
2 � ( )

� � ��ò ÒÝÖ êîò ï( ).Q Q Q (13)

Â ðåçóëüòàòû äèôôåðåíöèðîâàíèÿ
âûðàæåíèÿ (13) ïîëó÷àåì ñèñòåìó èç
óðàâíåíèé, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 1.

Íåîïðåäåëåííûå ìíîæèòåëè Ëà-
ãðàíæà �ý è �ò óñòàíàâëèâàþò öåíó íà
ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ
ÒÝÖ ñîîòâåòñòâåííî. Èñêîìûìè ïåðå-

ìåííûìè â (13) ÿâëÿþòñÿ P QÒÝÖ ÒÝÖ, ,
P Q P QÊÝÑ êîò ï ï, , , è � �ý ò, . Ñîâìåñòíîå
ðåøåíèå ñèñòåìû óðàâíåíèé, ïðèâå-
ä¸ííûõ â òàáë. 1, ìåòîäîì ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ èñêëþ÷åíèé Ãàóññà äà¸ò îïòè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå öåëåâîé ôóíêöèè
(13).

Ïðèìåð ðàñ÷¸òà ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû ðûíêà ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà

ïî ïðåäëîæåííîé ìîäåëè

ÒÝÖ — ñóáúåêò ðîçíè÷íîãî ðûíêà

Ïóñòü ÒÝÖ ÿâëÿåòñÿ ñóáúåêòîì ðîç-
íè÷íîãî ðûíêà. Äëÿ ðàñ÷¸òíîãî ïðèìå-
ðà óñòàíîâèì ñëåäóþùèå çíà÷åíèÿ èñ-
õîäíûõ ïîêàçàòåëåé:

Êîýôôèöèåíò çàòðàò ïðè êâàäðàòå
âûðàáîòêå ñîâîêóïíîé ïðîäóêöèè
ÒÝÖ aÒÝÖ, òûñ. ðóá/(ÌÂò2·÷) . . . . . . 0,005

Êîýôôèöèåíò çàòðàò ïðè êâàäðàòå
âûðàáîòêè ýëåêòðîýíåðãèè
ÊÝÑ aÊÝÑ, òûñ. ðóá/(ÌÂò2·÷) . . . . . . . . 0,02

Êîýôôèöèåíò çàòðàò ïðè êâàäðàòå
âûðàáîòêè òåïëîâîé ýíåðãèè
êîòåëüíîé aêîò, òûñ. ðóá·÷/Ãêàë2. . . . . 0,02

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîëåçíîñòü åäèíèöû
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè cý,
òûñ. ðóá/(ÌÂò·÷) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ ïîëåçíîñòè
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè rý, òûñ. ðóá/(ÌÂò2·÷) . . . . . . 0,005

Ìàêñèìàëüíàÿ ïîëåçíîñòü åäèíèöû
òåïëîâîé ýíåðãèè cò, òûñ. ðóá/Ãêàë . . . . 4

Êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ ïîëåçíîñòè
ïîòðåáëåíèÿ òåïëîâîé ýíåðãèè rò,
òûñ. ðóá·÷/Ãêàë2 . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,005

Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîãî ðàñ÷¸òà
îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ðàáîòû ýíåðãî-
ñèñòåìû (âàðèàíòîâ ðàáîòû ÒÝÖ íà ðîç-
íè÷íîì è îïòîâîì ðûíêå) ïðèâåäåíû
â òàáë. 2.

Èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà, ïðèâåä¸ííûõ
â òàáë. 2, ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðàáîòå ÒÝÖ íà
ðîçíè÷íîì ðûíêå å¸ íàãðóçêà ñîñòàâëÿ-
åò 122 ÌÂò è 83 Ãêàë/÷ ñîîòâåòñòâåííî
ýëåêòðè÷åñêîé è òåïëîâîé ìîùíîñòè.
ÒÝÖ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì
ýíåðãèè íà ðîçíè÷íûé ðûíîê. Êîòåëü-
íàÿ îáåñïå÷èâàåò ìåíüøóþ òåïëîâóþ
íàãðóçêó — 63 Ãêàë/÷. Ñ îïòîâîãî ðûíêà
íà ðîçíè÷íûé ðûíîê ïîòðåáèòåëè ïîêó-
ïàþò 56 ÌÂò ìîùíîñòè. Ðûíî÷íàÿ öåíà
íà ýëåêòðîýíåðãèþ óñòàíîâèëàñü â ðàç-
ìåðå 2,22 ðóá. çà êÂò·÷, à íà òåïëîâóþ
ýíåðãèþ — 2,54 ðóá. çà Ãêàë.

ÒÝÖ — ñóáúåêò îïòîâîãî ðûíêà

Ïóñòü òåïåðü ÒÝÖ — ñóáúåêò îïòîâî-
ãî ðûíêà. Â ýòîì ñëó÷àå ïîòðåáèòåëè
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Ïåðåìåííàÿ, ïî êîòîðîé äèôôåðåíöèðóþò
ôóíêöèþ Ëàãðàíæà

Óðàâíåíèå, ïîëó÷åííîå â ðåçóëüòàòå
äèôôåðåíöèðîâàíèÿ Ôèçè÷åñêèé ñìûñë óðàâíåíèÿ

Ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà ïîòðåáèòåëåé Pï P c rï ý ý ý� �( ) /� 2 Îáú¸ì ýëåêòðîýíåðãèè, ïîêóïàåìîé ïîòðåáèòåëåì

Òåïëîâàÿ íàãðóçêà ïîòðåáèòåëåéQï Q c rï ò ò ò� �( ) /� 2 Îáú¸ì òåïëîâîé ýíåðãèè, ïîêóïàåìîé ïîòðåáèòåëåì

Íàãðóçêà êîòåëüíîéQêîò Q aêîò ò êîò� � /2 Êîëè÷åñòâî òåïëîâîé ýíåðãèè, îòïóñêàåìîå êîòåëüíîé

Ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà ÒÝÖ PÒÝÖ �ý ÒÝÖ ÒÝÖ ý ÒÝÖ� �2a P b Q( ) Öåíà íà ýëåêòðîýíåðãèþ ÒÝÖ

Òåïëîâàÿ íàãðóçêà ÒÝÖQ ÒÝÖ �ò ÒÝÖ ý ÒÝÖ ý ÒÝÖ� �2a b P b Q( ) Öåíà íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ ÒÝÖ

Íàãðóçêà ÊÝÑ PÊÝÑ �ý ÊÝÑ ÊÝÑ� 2a P Öåíà íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ ÊÝÑ

Öåíà íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ �ý P P PÒÝÖ ÊÝÑ ï� � � 0 Áàëàíñ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè

Öåíà íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ �ò Q Q QÒÝÖ êîò ï� � � 0 Áàëàíñ òåïëîâîé ýíåðãèè



ïîëó÷àþò ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ ÒÝÖ
ñ íàäáàâêàìè çà âèðòóàëüíûå óñëóãè îï-
òîâîãî ðûíêà, êîòîðûå óâåëè÷èâàþò çà-
òðàòû ÒÝÖ íà 40 %, ò. å. aÒÝÖ � 0 007, .
Óâåëè÷åíèå çàòðàò íà ýëåêòðîýíåðãèþ
ÒÝÖ îáúÿñíÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíûìè
ïëàòåæàìè ïîòðåáèòåëåé çà óñëóãè îï-
òîâîãî ðûíêà. Âñå îñòàëüíûå ïîêàçàòå-
ëè â ðàñ÷¸òíîì ïðèìåðå îñòàþòñÿ
ïðåæíèìè.

Èç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷¸òà ñëåäóåò, ÷òî
ïðè âûâîäå ÒÝÖ íà îïòîâûé ðûíîê ïî-
òðåáèòåëè ðîçíè÷íîãî ðûíêà áûëè âû-
íóæäåíû ñíèçèòü ñâî¸ ïîòðåáëåíèå ñî
178 äî 164 ÌÂò è ñî 146 äî 125 Ãêàë/÷.
Öåíà íà ýëåêòðîýíåðãèþ âîçðîñëà
ñ 2,22 äî 2,36 òûñ. ðóá/(ÌÂò·÷), à äëÿ òåï-
ëîâîé ýíåðãèè îíà âûðîñëà ñ 2,54 äî
2,75 òûñ. ðóá/Ãêàë. Ïîëó÷åíèå ýëåêòðî-
ýíåðãèè ÊÝÑ ñ îïòîâîãî ðûíêà óâåëè÷è-

ëîñü ñ 56 äî 60 ÌÂò. Òåïëîâàÿ íàãðóçêà
ÒÝÖ ñíèçèëàñü ñ 83 äî 56 Ãêàë/÷, à êî-
òåëüíîé, íàîáîðîò, âîçðîñëà ñ 63 äî
69 Ãêàë/÷.

À òåïåðü ïðîàíàëèçèðóåì èçìåíåíèå
îáîðîòà òîðãîâëè ýëåêòðîýíåðãèåé ïðè
âûâîäå ÒÝÖ íà îïòîâûé ðûíîê (òàáë. 3).
Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ïðè âûâîäå ÒÝÖ íà
îïòîâûé ðûíîê ïîòðåáèòåëè ñíèçèëè
ñâî¸ ïîòðåáëåíèå ñî 178 äî 164 ÌÂò.
Ïîëó÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè ñ îïòîâîãî
ðûíêà çà ñ÷¸ò âûâîäà íà íåãî ÒÝÖ âîç-
ðîñëî ñ 56 äî 164 ÌÂò.

Âûðó÷êà îò ïðîäàæè ýëåêòðîýíåðãèè
ñ îïòîâîãî ðûíêà âîçðîñëà ñî 124 äî
387 òûñ. ðóá/÷. Îäíàêî âûèãðûø ïîòðå-
áèòåëåé ñíèçèëñÿ: äëÿ ïîòðåáèòåëåé
ýëåêòðîýíåðãèè — ñî 159 äî 135 òûñ.
ðóá/÷, à äëÿ ïîòðåáèòåëåé òåïëîâîé
ýíåðãèè — ñî 107 äî 78 òûñ. ðóá/÷. Ñóì-
ìàðíûé âûèãðûø ïîòðåáèòåëåé óïàë
ñ 266 äî 213 òûñ. ðóá/÷.

Ñóììàðíûé âûèãðûø ïðîèçâîäèòå-
ëåé ýíåðãèè òàêæå ñíèçèëñÿ ñ 385 äî
364 òûñ. ðóá/÷. Îäíàêî äëÿ ÒÝÖ è äëÿ
êîòåëüíîé îí âîçðîñ ñîîòâåòñòâåííî
ñ 61 äî 70 òûñ. ðóá/÷ è ñ 81 äî 95 òûñ.
ðóá/÷. Íî ýòî ïîâûøåíèå âûðó÷êè íå
ñìîãëî êîìïåíñèðîâàòü å¸ çíà÷èòåëü-
íîãî ñíèæåíèÿ äëÿ ÒÝÖ — îñíîâíîãî
ïîñòàâùèêà ýëåêòðîýíåðãèè íà îïòîâûé
ðûíîê. Âûèãðûø ýíåðãîñèñòåìû ñíè-
çèëñÿ ñ 651 äî 577 òûñ. ðóá/÷.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè îáùåì çíà÷è-
òåëüíîì ðîñòå âûðó÷êè îò ïðîäàæè
ýëåêòðîýíåðãèè ñ îïòîâîãî ðûíêà â öå-
ëîì è ïîòðåáèòåëè, è ïðîèçâîäèòåëè
ýíåðãèè îêàçàëèñü â ïðîèãðûøå îò âû-
âîäà ÒÝÖ íà îïòîâûé ðûíîê. Îñíîâíîé
ðîñò âûðó÷êè îò ïðîäàæè ýëåêòðîýíåð-
ãèè ñ îïòîâîãî ðûíêà îáúÿñíÿåòñÿ ïåðå-
íîñîì âûðó÷êè ÒÝÖ ñ ðîçíè÷íîãî íà
îïòîâûé ðûíîê. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
ñíèæåíèå âûèãðûøà äëÿ ïîòðåáèòåëåé
îêàçàëîñü â 2,5 ðàçà áîëüøå, ÷åì äëÿ
ïðîèçâîäèòåëåé: 53 ïðîòèâ 21 òûñ.
ðóá/÷.

�������	
�

1. Ïåðåõîä íà ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ
â òîðãîâëå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèåé
è òåïëîì ìåíÿåò êðèòåðèé ýôôåêòèâíî-
ñòè ðàáîòû ýíåðãîñèñòåìû. Íà ïåðâîå
ìåñòî âûõîäèò ïðèáûëü êàê ïðîèçâîäè-
òåëåé ýíåðãèè, òàê è å¸ ïîòðåáèòåëåé.
Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðà-
áîòû ðûíêà öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü ìàêñèìàëüíûé âûèãðûø âñåõ

ó÷àñòíèêîâ ðûíêà, âêëþ÷àÿ ïðîèçâîäè-
òåëåé è ïîòðåáèòåëåé ýíåðãèè.

2. Ñîâìåñòíûé ðîçíè÷íûé ðûíîê
ýëåêòðîýíåðãèè è òåïëà â Ðîññèè äî ñèõ
ïîð íå ñîçäàí. Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà —
ñëîæíûå âçàèìîñâÿçè åãî ñóáúåêòîâ.
Ýêîíîìè÷åñêèå îòíîøåíèÿ ñóáúåêòîâ
ðîçíè÷íîãî ðûíêà íåîáõîäèìî èçó÷àòü.
Äëÿ ýòîãî ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðåäëî-
æåííóþ ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü ðàáî-
òû ÒÝÖ íà ðûíêå ýëåêòðè÷åñêîé è òåï-
ëîâîé ýíåðãèè. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåí-
íîñòüþ ýòîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà
íå äåëèò îáùèå çàòðàòû íà òîïëèâî ÒÝÖ
ìåæäó ýëåêòðîýíåðãèåé è òåïëîì, îíè
ðàçäåëÿþòñÿ ñàìè ïî êðèòåðèþ äîñòè-
æåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû ðûíêà.

3. Çíà÷åíèå ïîëåçíîñòè ýëåêòðè÷å-
ñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè ïðåäëàãàåòñÿ
îöåíèâàòü óäåëüíûì çíà÷åíèåì äîáàâ-
ëåííîé ñòîèìîñòè âûïóñêàåìîãî ïîòðå-
áèòåëåì òîâàðà ïðè ïîêóïêå èì íà ðûí-
êå åäèíèöû ýíåðãèè, èñïîëüçóåìîé
â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà äàííîãî òîâà-
ðà. Ïåðå÷èñëåííûå ñâîéñòâà äàþò âîç-
ìîæíîñòü ïîñòðîèòü êðèâûå ñïðîñà ïî-
òðåáèòåëåé ýíåðãèè.

4. Îáÿçàòåëüíîå ó÷àñòèå íà îïòîâîì
ðûíêå ÒÝÖ ïðèâåëî ê òîìó, ÷òî ðîçíè÷-
íûå ðûíêè ëèøèëèñü îñíîâíûõ ïîñòàâ-
ùèêîâ ýíåðãèè, ïîñêîëüêó ÒÝÖ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ïðèíÿòûìè ïðàâèëàìè îáÿçà-
íû ïîñòàâëÿòü âñþ ýëåêòðîýíåðãèþ íà
îïòîâûé ðûíîê. Íà ðîçíè÷íîì ðûíêå
ïîòðåáèòåëè îêàçàëèñü îòîðâàíû îò
ñâîèõ îñíîâíûõ ïðîèçâîäèòåëåé ýëåê-
òðè÷åñêîé è òåïëîâîé ýíåðãèè — ÒÝÖ.
Ðàñ÷¸òû ïîêàçûâàþò, ÷òî âûâîä ÒÝÖ íà
îïòîâûé ðûíîê ïîâûøàåò òàðèôû íà
ýëåêòðè÷åñêóþ è òåïëîâóþ ýíåðãèþ,
ñíèæàåò ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü
ðàáîòû ñóáúåêòîâ ðûíêà, â òîì ÷èñëå
è ñàìîé ÒÝÖ.
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ýíåðãèè è òåïëà // Ýíåðãåòèê. 2014.
¹ 11. Ñ. 12 – 16.
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Ò à á ë è ö à 2

Ïîêàçàòåëü
Îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ ïðè ðàáîòå ÒÝÖ

íà ðîçíè÷íîì ðûíêå íà îïòîâîì ðûíêå

Ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà ïîòðåáèòåëåé Pï, ÌÂò 178 164

Òåïëîâàÿ íàãðóçêà ïîòðåáèòåëåéQï Ãêàë ÷, / 146 125

Ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà ÒÝÖ P ÒÝÖ ÌÂò, 122 104

Òåïëîôèêàöèîííàÿ íàãðóçêà ÒÝÖQ ÒÝÖ Ãêàë ÷, / 83 56

Íàãðóçêà êîòåëüíîéQêîò Ãêàë ÷, / 63 69

Íàãðóçêà ÊÝÑ PÊÝÑ, ÌÂò 56 60

Öåíà íà ýëåêòðîýíåðãèþ �ý ðóá êÂò ÷, / ( )� 2,22 2,36

Öåíà íà òåïëîâóþ ýíåðãèþ �ò òûñ ðóá Ãêàë, . / 2,54 2,75

Ò à á ë è ö à 3

Ïîêàçàòåëü

Çíà÷åíèå ïîêàçà-
òåëÿ ïðè ðàáîòå

ÒÝÖ

íà ðîç-
íè÷íîì
ðûíêå

íà îïòî-
âîì

ðûíêå

Ýëåêòðè÷åñêàÿ íàãðóçêà
ïîòðåáèòåëåé, ÌÂò 178 164

Ïîëó÷åíèå ýëåêòðîýíåðãèè
ñ îïòîâîãî ðûíêà, ÌÂò·÷/÷,
âñåãî

â òîì ÷èñëå:

– ýëåêòðîýíåðãèè ÒÝÖ

– ýëåêòðîýíåðãèè ÊÝÑ

56

0

56

164

104

60

Âûðó÷êà îò ïðîäàæè ýëåêò-
ðîýíåðãèè ñ îïòîâîãî ðûí-
êà, òûñ. ðóá/÷, âñåãî

â òîì ÷èñëå:

– ÊÝÑ

– ÒÝÖ

124

124

0

387

142

245

Âûèãðûø ïîòðåáèòåëåé,
òûñ. ðóá/÷, âñåãî

â òîì ÷èñëå:

– ýëåêòðè÷åñêîéýíåðãèè, Ô ýý

– òåïëîâîé ýíåðãèè, Ô òý

266

159

107

213

135

78

Âûèãðûø ïðîèçâîäèòåëåé,
òûñ.ðóá/÷, âñåãî

â òîì ÷èñëå:

– ÒÝÖ, Ô ÒÝÖ

– ÊÝÑ, ÔÊÝÑ

– êîòåëüíîé, Ôêîò

385

243

61

81

364

199

70

95

Âûèãðûø ýíåðãîñèñòåìû Ô,
òûñ. ðóá/÷ 651 577


