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Вся электрическая энергия, обращаемая в 
едином экономическом пространстве Российской 
Федерации, на сегодняшний день продается и по-
купается на оптовом рынке электроэнергии.  

Правила и регламенты оптового рынка преду-
сматривают проведение между субъектами конку-
рентных аукционов на каждый час расчетного пе-
риода. Аукционы проводятся за сутки до даты на-
чала реальной поставки. 

Для участия в конкурентных аукционах все 
субъекты оптового рынка (энергосбытовые компа-
нии, гарантирующие поставщики, генерирующие 
компании) подают «почасовые» заявки на покуп-
ку/продажу электроэнергии на сутки вперед. В 
ценовых заявках участвующих в аукционе содер-
жатся почасовые величины планового «количест-
ва» покупной электроэнергии на определенный 
час и желаемая цена за единицу указанного коли-
чества. Этот механизм ценообразования носит на-

звание «Рынок на сутки вперед» (РСВ). 
Результатами аукциона являются почасовые 

объемы и цены, получаемые в результате пересе-
чения кривых спроса и предложения (рис. 1) [1].  

На данном этапе действует важнейший прин-
цип формирования надежной и эффективной рабо-
ты Единой энергетической системы – обеспечение 
баланса производства и потребления электриче-
ской энергии. Таким образом, планирование ожи-
даемого электропотребления является первооче-
редной задачей при управлении режимами работы 
электроэнергетических систем и энергокомпаний.  

Процесс формирования прогноза планового 
почасового потребления является весьма непро-
стой задачей, так как электропотребление пред-
ставляет собой нестационарный случайный про-
цесс, зависящий от различного рода факторов 
(рис. 2) [2]. 
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Рис. 1. Графическое формирование равновесной цены и равновесного объема 
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Ошибки прогнозирования электропотребле-
ния дорого стоят. Все внеплановые отклонения 
электропотребления субъекты оплачивают по це-
нам, отличным от равновесной, которые носят на-
звание цены «балансирующего рынка» и заведомо 
невыгодны для покупателя (рис. 3).  

Механизмы «Рынок на сутки вперед» и «Ба-
лансирующий рынок» являются независимыми 
друг от друга, т. е. сначала субъект оплачивает 
электроэнергию на рынке на сутки вперед (плано-
вые объемы покупки), а после сбора фактических 
показаний расчеты производятся согласно требо-
ваниям балансирующего рынка (рис. 4). 

Отклонения от плановых величин субъекты 
оплачивают по ценам, которые определяются сле-
дующим способом [6]: 

Цена покупки отклонений:  

БР РСВ БРЦ max ( Ц ; Ц )↑ = ,

 
Цена продажи отклонений:  

БР РСВ БРЦ min ( Ц ; Ц )↓ = , 

где Ц РСВ – Цена рынка на сутки вперед (см. рис. 
1); Ц БР – Цена балансирующего рынка. 

Если фактическое электропотребление энер-
госистемой превысило план (дисбаланс в сторону 
увеличения), то системный оператор поочередно 
загружает электростанции, начиная с самой деше-
вой. Цена балансирующего рынка в данном случае 
будет определена по цене заявки генератора, чья 
ступень оказалась на пересечении объема потре-
бителей (рис. 5). 

Обратная ситуация, если фактическое электро-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Рис. 2. Круговая диаграмма почасового элек-
тропотребления ОАО «Челябэнергосбыт» за 
март 2012 года 

 
 

 
 

Рис. 3. Отклонения плана от факта на примере суточного графика нагрузки энергосбытовой организации 
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потребление энергосистемой оказалось ниже плана 
(дисбаланс в сторону избытка), то системный опе-
ратор поочередно снижает нагрузку электростан-
ций, начиная с самой дешевой. Цена балансирую-
щего рынка в данном случае будет определена по 
цене заявки генератора, чья ступень оказалась на 
пересечении объема потребителей (рис. 6). 

Таким образом, при отклонении фактического 
потребления над планом вверх субъект приобрета-
ет отклонения по завышенным ценам (по сравне-
нию с ценами РСВ). В обратном случае, при от-
клонении фактического электропотребления ниже 
плана, субъект продает отклонения по цене ниже 
чем цена, по которой электроэнергия была приоб-
ретена на рынке на сутки вперед. 

Соотношение цен балансирующего рынка 
(БР) и рынка на сутки вперед (РСВ) выглядят сле-
дующим образом (рис. 7). 

Как видно из рис. 5, цены существенно разли-
чаются, и имеют некую зависимость от величины 
спроса на электроэнергию, качества подаваемых 
планов субъектами, времени года и резких изме-
нений погодных условий, аварий в энергосистеме, 
внеплановых переключений системообразующих 
линий и других факторов. 

Для управления ценовыми рисками на оптовом 
рынке субъектам необходимо налаживать систему 
почасового прогнозирования электропотребления с 
учетом не только потребности в электроэнергии, но 
и особенностей балансирующего рынка. 

Чаще всего для прогнозирования электропо-
требления используются модели регрессионного 
анализа, включающие в себя факторы, влияющие 
на фактическую потребность в электроэнергии на 
сутки вперед (рис. 8).  

Основными факторами, оказывающими 
большое влияние на промышленное электропо-
требление, являются следующие [4]: 

1) время (ч); 
2) день недели; 
 понедельник; 
 вторник–четверг; 
 пятница; 
 суббота; 
 воскресенье; 

3) температура (°С); 
4) продолжительность светового дня (мин); 
5) атмосферное давление (мм. рт. ст.); 
6) относительная влажность воздуха (%); 
7) направление ветра (измеритель качествен-

ный); 

 
 

Рис. 4. Последовательность операций по оплате отклонений 
 

 
 

Рис. 5. Графическое формирование цены балансирующего рынка при превышении 
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8) скорость ветра (м/с); 
9) облачность (%); 
10) осадки (измеритель качественный). 
Вышеперечисленные факторы позволяют 

спрогнозировать потребность в электроэнергии, но 
не учитывают особенностей балансирующего 
рынка. С целью определения направлений коррек-
тировки модели прогнозирования на эти особен-
ности рассмотрим все возможные варианты соот-

ношения между ценами РСВ и БР и превышением 
или недовыполнением плана электропотребления. 

Ценовые показатели балансирующего рынка и 
рынка на сутки вперед могут быть расположены в 
двух комбинациях: 

1. Цена рынка на сутки вперед сложилась 
выше цены балансирующего рынка (рис. 9). 

Для соотношения Црсв > Цбр существует два 
случая отклонений факта от плана: 

 
 

Рис. 6. Графическое формирование цены балансирующего рынка при снижении энергосистемой  
фактического электропотребления над плановым 

 

 
 

Рис. 7. Соотношение цен рынка на сутки вперед и балансирующего рынка 
 

 
 

Рис. 8. Схема регрессионной модели 
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Рис. 9. Иллюстрация примера соотношения цен 
рынка на сутки вперед и балансирующего рынка 
Црсв > Цбр  
 

 
1.1. План был подан выше факта 

 
 
 
 
 

Сначала оплачивается план по цене РСВ. 
После чего, излишек продается по цене: 

БР РСВ БРЦ min ( Ц ; Ц )↓ =

 
Если: ЦРСВ > ЦБР => ЦБР↓ = ЦБР 

 

 
1.2. План был подан ниже факта 

 
 
 
 
 

Сначала оплачивается план по цене РСВ. 
После чего, недостаток покупается по цене:

 БР РСВ БРЦ max ( Ц ; Ц )↑ =

 
Если: ЦРСВ > ЦБР => ЦБР↑ = ЦРСВ 

 
 

 
Обратная ситуация: 
2. Цена рынка на сутки вперед сложилась ниже цены балансирующего рынка (рис. 10). 
 

Рис. 10. Иллюстрация примера соотношения цен  
рынка на сутки вперед и балансирующего рынка  
Црсв > Цбр  
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Выявленные благоприятные комбинации 
можно применять в дополнение к регрессионной 
модели прогнозирования (рис. 11). 

Модель прогнозирования соотношения цен 
рынка на сутки вперед и балансирующего рынка 
должна на основании входных факторов произво-
дить прогноз соотношения цен с достаточной до-
верительной вероятностью [3]. 

Тип модели и ее факторы в настоящий момент 
неизвестны. При нахождении зависимости факто-
ров, действующих на соотношение цен, прогноз 
электропотребления может подаваться с корректи-
ровкой на ожидаемые ценовые сигналы (рис. 12).  

Таким образом, модель должна не только 
производить точный прогноз электропотребления, 
но и делать корректировку с целью минимизации 
экономических потерь (рис. 13). 

В связи с вышесказанным представляется ак-
туальной задача построения модели прогнозиро-
вания электропотребления компании не только с 
учетом внутренних потребностей, но и с учетом 
тенденций рынка, что позволит существенно со-
кратить возможные финансовые потери при воз-
никновении погрешностей в прогнозировании [5]. 
Для разработки подобной модели необходимо ре-
шить ряд подзадач, таких как: 

1) определить набор факторов действующих 
на отклик; 

2) на основании факторов определить тип мо-
дели прогнозирования; 

3) провести апробацию работы модели; 
4) провести интеграцию полученной модели с 

моделью прогнозирования промышленного элек-
тропотребления на основе внутренних потребно-
стей компании. 

Для соотношения Црсв < Цбр также существует два варианта отклонений от плана: 
2.1. План был подан выше факта  

 
 
 
 
 

Сначала оплачивается план по цене РСВ. 
После чего, излишек продается по цене: 

БР РСВ БРЦ min ( Ц ; Ц )↓ =

 
Если: ЦРСВ < ЦБР => ЦБР↓ = ЦРСВ 

 

 
2.2. План был подан ниже факта 

 
 
 
 
 

Сначала оплачивается план по цене РСВ. 
После чего, недостаток покупается по цене: 

БР РСВ БРЦ max ( Ц ; Ц )↑ =   
Если: ЦРСВ < ЦБР => ЦБР↑ = ЦБР 

 

(!) Таким образом, в комбинациях 1.2 и 2.1 участник не имел финансовых потерь. 
 

Т.е. когда ЦРСВ > ЦБР, покупателям выгодно занижать свой план. 
И в обратном случае, если ЦРСВ < ЦБР, покупателям выгодно завышать план. 
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Рис. 11. Модель прогнозирования цен 
 

 
 

Рис. 12. Комбинированная модель прогнозирования электропотребления 
 

 
 

Рис. 13. Пример результата прогноза электропотребления выполненного комбинированной моделью 
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