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Основные предпосылки изучения проблемы
 На рынке любого товара действуют многочисленные условия и
ограничения, уводящие фактический рынок от совершенного. Так,
тариф на электроэнергию с оптового рынка только на 50 %
является рыночным.

 Оптовый рынок наполовину работает как механизм сбора
финансовых средств с промышленных потребителей для
финансирования программ, связанных с энергетикой.

 Совместный розничный рынок электроэнергии и тепла до сих пор
не создан. Основная причина ― сложные экономические связи
субъектов розничного рынка, а также обязательное участие ТЭЦ
мощностью более 25 МВт на оптовом рынке.

 Рассматривая ниже модель совершенного рынка целесообразно
использовать для понимания сложных рыночных механизмов. В
этом случае принятые правилами рынка различного рода
допущения могут быть оценены количественно экономическими
показателями, по которым можно установить, насколько далеко
ренальный рынок ушел от совершенного.



Большая нерыночная нагрузка в тарифе для 
промышленных потребителей увела рынок от 

конкурентного

Содержание и 
развитие 
электрических 
сетей

Субсидирование
тарифов для 
населения, 
перекрёстное 
субсидирование

Новая генерация и 
реновация по 
договорам о 
предоставлении 
мощности

Дотация тарифов 
для Дальнего 
Востока
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Рынок на сутки вперёд 50 %

ДПМ  22 %

Регулируемые договоры 10 % 

Конкурентный отбор мощности 9 %

Неценовая зона 5 %

Балансирующий рынок 3 %

Вынужденная генерация 1 %

Структура тарифа оптового рынка



Розничный рынок электроэнергии и тепла

Потребители 
электроэнергии

ТЭЦ КЭС котельная

Потребители тепла



Как построить модель розничного рынка? 
Пример: игроки на бирже

• Цель игроков — обеспечить общий максимальный выигрыш и не забыть 
при этом про себя.

• Общий выигрыш рассчитывается в двух валютах: доллар и евро.
• Каждый игрок имеет свой характер и свою манеру игры.
• Каждый игрок следит за ходами других игроков и постоянно меняет свое 

поведение в зависимости от поведения остальных игроков.
• Курс валют постоянно меняется, и это обстоятельство игрокам надо 

учитывать.
• Каждый игрок тратит только свои ресурсы на покупку валют.



Игроки на розничном рынке

• Участвуют пять игроков: ТЭЦ, КЭС, котельная, потребитель тепла, 
потребитель электроэнергии. Цель игроков — максимизировать 
общую выручку на рынке энергии и не забыть про себя —потратить 
как можно меньше своих ресурсов.

• Общий выигрыш определяется в двух видах энергии: электроэнергия 
и тепло.

• Каждый игрок имеет свой характер и свою манеру игры: свои затраты 
на выработку электроэнергии и тепла.

• Каждый игрок следит за ходами других игроков и постоянно меняет 
свое поведение в зависимости от поведения остальных игроков: 
функция предложения каждого участника рынка — нелинейная.

• Тарифы на электроэнергию и тепло устанавливаются на рынке.
• Каждый игрок (ТЭЦ, КЭС, котельная, потребители энергии) тратит свои 

ресурсы, их выработка (потребление) зависит от выработки других 
игроков.



Современный рынок электроэнергии можно сравнить с игрой 
в футбол: на поле играет сильная команда (производители 
энергии) против слабой команды (потребители энергии). 
Производители хорошо знают правила игры (кривую 
предложения) и играют слаженно. Потребители же правил 
игры (кривую спроса) не знают, как одна команда не играют, на 
правила игры не реагируют совсем или реагируют с большим 
опозданием



Основа построения любого рынка: кривые спроса и
предложения. Апологеты рыночных отношений любят
приводить этот рисунок как доказательство
эффективности рынка. Но как их получить? И
существуют ли они вообще?
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Равновесие рынка



Объем потребления энергии

Добавленная 
стоимость продукта

Формула насыщения:
важная её характеристика ― 

свойство насыщения: 
«эффект следующего 

стакана воды»: первый 
стакан всегда более важен, 

чем последующий

Кривая спроса — производная от полезности 
энергии. Кривая полезности энергии совсем не 

изучена. Существует ли она вообще? 
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Метод совокупной продукции ТЭЦ. Пусть рынок 
сам поделит затраты ТЭЦ между 

электроэнергией и теплом

Совокупная продукция ТЭЦ определяется как сумма
электрической нагрузки РТЭЦ и приведённой нагрузки
теплофикационных отборов QТЭЦ

2

где bэ — электрический эквивалент одной Гкал равный
1,163 МВт∙ч/Гкал; QТЭЦ — тепло регулируемых и
нерегулируемых отборов



Кривая затрат на выработку совокупной 
продукции ТЭЦ 



Точка 
равновесия

)

Теперь можно построить кривые спроса и 
предложения. Они представляют собой 

производные от кривой полезности энергии и от 
кривой затрат на совокупную продукцию ТЭЦ
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Функция Лагранжа: ее решение 
определяет поведение игроков на 

рынке 
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Реакция связи на 
положение шара ― 
коэффициент Лагранжа λ

Поиск шаром (энергосистемой) устойчивого 
положения при условии связей (баланса энергии)

Шар занял устойчивое 
положение ― минимум 
потенциальной энергии 
шара (минимум затрат)

Условия связи ― края лунки
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Объем потребления энергии

Как получить максимум выручки игроков 
рынка? Перевернём лунку
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Максимум выручки.
Максимум 
потенциальной 
энергии шара

Оптимальный объем 
потребления энергии 
на рынке



 Цена на электрическую 
энергию ТЭЦ

 Цена на тепловую 
энергию ТЭЦ

Множители Лагранжа устанавливают 
рыночную цену на электрическую и тепловую 

энергию. Затраты ТЭЦ разделились по 
законам рынка



Уравнения, полученные в результате 
дифференцирования функции Лагранжа

Физический смысл 
уравнения 

 Объём электроэнергии, 
покупаемый потребителем 

 Объём тепловой энергии, 
покупаемый потребителем

 Цена на электроэнергию ТЭЦ 

 Цена на тепловую энергию ТЭЦ 

 Количество тепловой энергии, 
отпускаемое котельной

 Цена на электрическую энергию 
КЭС  

Баланс электрической энергии

Баланс тепловой энергии



Показатель

Оптимальное значение 
показателя при работе ТЭЦ

Размер-
ность

на розничном 
рынке

на оптовом 
рынке

Электрическая нагрузка 
потребителей

178 164 МВт

Тепловая нагрузка потребителей 146 125 Гкал/ч

Электрическая нагрузка ТЭЦ 122 104 МВт

Тепловая нагрузка ТЭЦ 83 56 Гкал/ч

Нагрузка котельной 63 69 Гкал/ч

Нагрузка КЭС 56 60 МВт

Цена на электроэнергию 2,22 2,36 руб/(кВт‧ч)

Цена на тепловую энергию 2,54 2,75 тыс. руб/Гкал

Выигрыш энергосистемы 650 577 тыс. руб/ч



Цена на электроэнергию и тепло возрастает. 
Потребители снижают своё потребление.
Тепловая нагрузка ТЭЦ снижается.
Тепловая нагрузка котельной возрастает.
Выручка энергосистемы снижается.
Рынок работает менее эффективно. 

Комментарий к таблице: если ТЭЦ – субъект 
оптового рынка



Расчёты показывают, что обязательное участие ТЭЦ на 
оптовом рынке уменьшает возможности потребителей 
использовать энергию, повышает цены на электрическую и 
тепловую энергию, снижает эффективность работы субъектов 
рынка, в том числе и самой ТЭЦ. Розничные рынки лишились 
важного игрока.
Необходимо внести поправку в Федеральный закон 
№ 35-ФЗ «Об электроэнергетике» относительно 
добровольного участия ТЭЦ на оптовом рынке 
электроэнергии.

Заключение



Спасибо за внимание!
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