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Аннотация
История реформ в электроэнергетике насчитывает около сорока лет и охватывает значитель-
ное количество стран. По мере накопления опыта в проведении реформ и анализе их эффек-
тивности менялись как практические подходы к организации реформ, так и теоретические 
обоснования отдельных их элементов. Целью работы является анализ основных элементов 
реформ электроэнергетики в контексте их теоретического обоснования, ожидаемых в теории 
и полученных на практике результатов, а также эволюции подхода к реформированию отрас-
ли электроэнергетики с учетом приобретаемого опыта. В работе приведены классификации 
моделей реформ в электроэнергетике и обзор релевантной исследовательской литературы, 
проведен анализ опыта реформирования в различных секторах электроэнергетики, привати-
зации и введении конкуренции в генерации, исследованы роль оптовых рынков и меры про-
тив злоупотребления рыночной силой, способы обеспечения достаточного уровня инвести-
ций в генерацию, различные формы организации системного оператора в сегменте передачи 
электроэнергии, значение и вопросы эффективного функционирования розничных рынков. 
Отдельно рассматривается вопрос о влиянии развития возобновляемых источников энергии 
на оптимальную структуру отрасли. Проведенный анализ показывает многообразие подходов 
к проведению реформ в электроэнергетике. Основные элементы реформ (разделение компа-
ний по видам деятельности, реструктуризация и введение конкуренции в генерации, создание 
независимого системного оператора) были схожи во многих странах. Однако практическая 
реализация этих элементов, их последовательность и сложившиеся в итоге организационные 
структуры отраслей значительно варьировались. По мнению авторов, не существует един-
ственной эффективной схемы реформ, в каждой стране они имели свои особенности. Опыт 
показывает, что реформа электроэнергетики ни в одной стране никогда не заканчивается, 
поскольку технологические и социальные изменения требуют постоянного пересмотра прин-
ципов функционирования рынков электроэнергии и поиска более эффективных механизмов 
управления всеми сегментами отрасли.
Ключевые слова: создание рынков, регулирование, международный опыт, естественные 
монополии, конкуренция, возобновляемые источники энергии.
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Abstract
History of reforms in the electricity sector spans over 40 years and a large number of countries. 
Following acquired experience and its analysis, changes were seen both in approaches to reforms’ 
organization in practice and in the theoretical underpinning of various elements of reforms. The 
paper aims at analyzing the main elements of electricity sector reforms in the context of their theo-
retical grounding, theoretically expected results and those achieved in practice as well as evolution 
of electricity sector reform approaches accounting for acquired experience. In their paper the au-
thors provide classification of electricity sector reform models and of relevant research literature, 
and analyze reform experience in different segments of the electricity sector, namely: privatiza-
tion and introduction of competition in generation; wholesale markets and their role in preventing 
market power abuse; ways to ensure appropriate investments in generation; various legal forms of 
system operators in energy transmission; and importance and questions of effective work of retail 
electricity markets. A separate section deals with the influence of renewables on optimal structure 
of the electricity sector. The analysis demonstrates a multiplicity of approaches to reforms of the 
electricity sector. Though the main elements of reforms (split of the sector into segments based on 
activities, restructuring and introduction of competition in generation, and creation of an independ-
ent system operator) were similar in many countries, realization of these elements in practice, their 
sequence and resulting organizational structures of the sector differed substantially. Thus, there is 
no unique most effective reform scheme—on the contrary, each country had its very own reform. 
The studied experience also suggests that electricity reform in any country has no end since social 
and technological changes demand constant reconsideration of the main principles of electricity 
markets, functioning in search of more effective and efficient mechanisms of management in all 
segments of the electricity sector.
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Введение

История реформ в электроэнергетике насчитывает около со-
рока лет и охватывает значительное количество стран1. 
По мере накопления опыта — как в проведении реформ, так 

и в анализе их эффективности — менялись и практические под-
ходы к организации реформ (включая целеполагание), и теоре-
тические обоснования отдельных решений. В настоящей работе 
мы обсуждаем основные элементы реформ электроэнергетики 
в контексте их теоретического обоснования, ожидаемых в теории 
и полученных на практике результатов, а также эволюции подхо-
да к реформированию отрасли электроэнергетики с учетом при-
обретаемого опыта. Поставленная цель определяет и структуру 
работы: мы начинаем с классификации моделей реформ в элек-
троэнергетике и обзора релевантной исследовательской литера-
туры, затем рассматриваем сегмент генерации и вопросы функци-
онирования оптового рынка, включая обеспечение достаточного 
уровня инвестиций, после чего сосредотачиваемся на сегменте 
передачи электроэнергии и в последнюю очередь отмечаем неко-
торые аспекты функционирования розничных рынков. В заклю-
чение кратко суммированы основные выводы работы.

1. Общие представления о реформе

До 1970-х годов отрасль электроэнергетики в разных странах 
была представлена преимущественно вертикально интегрирован-
ными компаниями (ВИК), действовавшими в отдельных регионах 
или в масштабах целой страны. Эти компании занимались произ-
водством (генерацией) электроэнергии, строительством и содер-
жанием электросетей, а также распределением энергии конечным 
потребителям. В большинстве стран такие вертикально интегри-
рованные компании являлись государственными предприятиями, 
однако в некоторых (например, в США) они могли иметь частных 
акционеров или даже полностью им принадлежать. Вне зависимо-
сти от формы собственности отрасль характеризовалась высокой 
степенью государственного контроля и регулирования, а основ-
ные дискуссии в экономической литературе сводились к обсужде-
нию наиболее эффективных схем регулирования ВИК, особенно 
в части ценообразования (регулирование нормы прибыли, цено-
вой потолок и пр.).

Однако к 70-м годам XX века эффективность организации сек-
тора электроэнергетики на основе ВИК вызывала всё больше со-

1 Только развивающихся стран, в которых была проведена реформа электроэнергетики, на-
считывается не менее 140 [Urpelainen et al., 2019].
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мнений. К этому времени экономия от масштаба в электрогене-
рации в целом была исчерпана благодаря развитию технологий: 
оптимальный размер электростанции снизился с 1000 МВт до 
100 МВт с середины 1960-х к середине 1990-х [Christensen, Greene, 
1976; Hunt, Shuttleworth, 1996]2. Это поставило под вопрос целе-
сообразность организации электроэнергетики как естественной 
монополии и привело к изменению подхода к регулированию от-
расли. Поскольку ни государственное регулирование, ни государ-
ственная собственность не являются идеальными по ряду при-
чин, возможность перейти к рыночным отношениям в отдельных 
сегментах отрасли теоретически позволяет повысить обществен-
ное благосостояние.

Результатом технологических изменений и переосмысления 
подхода к организации и управлению электроэнергетикой стала 
волна реформ отрасли в разных странах. Иногда такие реформы 
были частью более крупных преобразований, направленных на 
общую либерализацию экономики в стране. В 1978 году две весь-
ма непохожие страны сделали первые шаги к реформе электро-
энергетики: в США был принят Public Utility Regulatory Policies 
Act (Акт о регулировании инфраструктурных отраслей), позво-
ливший небольшим производителям электроэнергии на основе 
возобновляемых источников, а также предприятиям, произво-
дившим совместно тепло и электричество, подключаться к единой 
сети для поставок электроэнергии. В Чили была начата реформа, 
в результате которой две крупные государственные компании 
сектора были разделены на части и спустя десять лет приватизи-
рованы. В начале 1990-х годов реформы в сфере электроэнергети-
ки начали Великобритания, Новая Зеландия, Норвегия, Швеция, 
ряд стран Латинской Америки.

В теории вслед за работами [Cretì, Fontini, 2019; Hunt, Shuttle-
worth, 1996] принято выделять четыре основные модели отрасле-
вого устройства электроэнергетики.

Вертикально интегрированная отрасль — типичное доре-1. 
форменное состояние: все основные функции выполняют-
ся в рамках единой вертикально интегрированной системы 
при государственном регулировании.
Модель единого покупателя с конкуренцией в генерации — 2. 
наличие независимых генерирующих компаний и единого 
покупателя, осуществляющего все остальные функции.

2 В работе [Christensen, Greene, 1976] показано, что если в 1963 году электрогенерация в США 
характеризовалась экономией от масштаба, то к 1970-м ситуация сменилась на постоянную отдачу 
от масштаба. Более поздние исследования подтвердили справедливость этого вывода [Feibelman, 
Britt, 2012].
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Модель оптового рынка электроэнергии — продавцы (ге-3. 
нерирующие компании) и потребители (крупные промыш-
ленные и сбытовые компании) взаимодействуют на оптовом 
рынке.
Модель с оптовым и розничным рынками электроэнергии — 4. 
добавляются розничные рынки, на которых конкурируют 
между собой сбытовые компании.

Любая реформа предполагает выбор между этими моделями 
и требует ответить на ряд принципиальных вопросов. Первый из 
них в том, ограничиться ли совершенствованием регулирования 
в рамках ВИК (сохраняя первую модель) или же проводить ре-
структуризацию. Если выбор делается в пользу второго варианта, 
следующий вопрос состоит в том, какова должна быть глубина 
реструктуризации. Модель единого покупателя, когда генери-
рующие компании конкурируют между собой, но все остальные 
функции объединены единым управлением, часто рассматривает-
ся как первый шаг по переходу к более конкурентным рыночным 
структурам, как показано в [Vagliasindi, Besant‐Jones, 2013].

Логическим развитием конкуренции в генерации является вве-
дение конкуренции и на стороне покупателя — создание оптового 
рынка электроэнергии (модель 3). При этом передача и диспет-
черизация сохраняются за отдельным юридическим лицом (как 
правило, системным оператором).

В модели 4 рыночные отношения внедрены и на уровне рознич-
ного рынка — конечные потребители имеют возможность выби-
рать между несколькими поставщиками. Такая модель, включаю-
щая оптовый и розничный рынки электроэнергии, теоретически 
является наиболее эффективной.

При этом каждая из перечисленных моделей может быть реа-
лизована по-разному. На практике реформы электроэнергетики 
в разных странах различались не только с точки зрения целей 
и выбранной целевой модели, но и разной степенью либерализа-
ции рынка, механизмами реализации отдельных шагов реформы, 
длительностью и последовательностью ее этапов и пр. В табл. 1 
дана информация по ряду стран, проводивших в разное время ре-
форму электроэнергетики, а также основные шаги реформы и по-
следовательность их введения. Можно видеть, что развивающиеся 
страны предпочитают не вводить конкуренцию на уровне розни-
цы, некоторые страны не допускают независимых иностранных 
производителей, а во Франции, например, не было проведено мас-
штабной приватизации и не введен оптовый рынок электроэнер-
гии. Отсутствие приватизации в США объясняется тем, что там 
государство с самого начала не было основным собственником 
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вертикально интегрированных компаний в электроэнергетике. 
Стоит отметить, что, как правило, на первом этапе реформы про-
исходит разделение вертикально интегрированных компаний на 
разные сегменты и в сегментах с возможностью конкуренции соз-
даются условия для ее появления. Именно поэтому введение кон-
куренции в сегменте генерации предшествует появлению оптово-
го рынка, а в некоторых странах (например, Германии, США или 
Новой Зеландии) конкуренция в сегменте розницы также появля-
ется раньше, чем запуск оптового рынка. В последнем случае роз-
ничные поставщики, хотя и покупают электроэнергию у единого 
оптового поставщика, могут конкурировать за потребителей за 
счет сочетания тарифов, дополнительных услуг, надежности, про-
стоты обслуживания и т. п.

В табл. 1 проиллюстрированы различные возможные траекто-
рии реформ. Выбор случаев, включенных в таблицу, обусловлен 
желанием показать различие мирового опыта в этом плане. Арген-
тина и Бразилия — развивающиеся страны с характерными для 
них проблемами (прежде всего институциональными и макроэко-
номическими). Чили — первая страна, которая провела последо-
вательную реформу электроэнергетики. Великобритания — также 
один из первых примеров реформы, к тому же один из наиболее 
полно проанализированных в научной литературе. США показа-
тельны как случай, когда изначально было довольно много част-
ной собственности в отрасли и отсутствовало единое регулирова-
ние (в разных штатах есть свои особенности). В Бразилии, Новой 
Зеландии и Норвегии преобладает гидроэнергетика, что может 
оказывать влияние на проведение реформ с точки зрения техно-
логических ограничений. Франция и Германия демонстрируют два 
различных подхода к реформе в рамках общих норм ЕС. Австра-
лия и Новая Зеландия — примеры изолированных энергосистем. 
Наконец, Nordpool3 — пример объединения ряда национальных 
энергосистем для обеспечения большей надежности и меньшей 
волатильности цен для конечных потребителей.

В табл. П1 приведены основные характеристики энергосистем 
этих стран в разрезе их масштаба и структуры генерации. Можно 
видеть, что страны, проводившие реформы, существенно разли-
чаются по размерам энергосистем, потреблению электроэнергии 
на душу населения и структуре генерации. Отметим, что страны 
с самой большой долей возобновляемых источников характеризу-
ются высокой долей гидрогенерации, что означает необходимость 
учитывать специфику этого сектора.

3 Nordpool — объединенная биржа электроэнергии северных стран, созданная в результате де-
регулирования сектора электроэнергетики в Скандинавии и объединения электросистем Норве-
гии, Финляндии, Швеции и Дании в 1991–2000 годах.
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Многообразие решений отражает комплексность проблемы 
реформирования электроэнергетики, поэтому для анализа раз-
ных аспектов реформ должны применяться разные подходы. Наш 
обзор построен на работах, содержащих:

описание реформ в отдельных странах или группе стран;•	
анализ особенностей реформирования отдельных сегмен-•	
тов отрасли;
анализ влияния реформ на отрасль в целом, на ее поставщи-•	
ков и потребителей, на общественное благосостояние и всю 
экономику;
межстрановой сравнительный анализ отдельных результа-•	
тов реформ (динамики цен, экономической и технологиче-
ской эффективности, показателей надежности электроэнер-
гетики).

В настоящей работе особое внимание уделено обобщению ре-
зультатов анализа нюансов реформирования отдельных сегмен-
тов электроэнергетики с точки зрения теоретических ожиданий 
и практических результатов.

2. Либерализация и приватизация в сегменте генерации

Либерализация в сегменте генерации электроэнергии пред-
полагается моделями отраслевого устройства 2–4 (по [Hunt, 
Shuttleworth, 1996]) и составляет обязательную часть реформы 
в каждой стране. Основная идея заключается в отделении гене-
рации (потенциально конкурентного сегмента) от системы пере-
дачи электроэнергии (естественной монополии). Представляется, 
что управление на основе рыночных механизмов в генерации из-
менит систему стимулов как со стороны производителей (сниже-
ние издержек, забота о качестве), так и со стороны потребителей 
(внимание к качеству и цене).

Конкретные шаги по либерализации генерации различались 
в разных странах на разных стадиях реформы. В одних случаях 
(например, в США, Индии, Пакистане, Индонезии, странах Аф-
рики) либерализация начиналась с обеспечения доступа на ры-
нок независимых производителей электроэнергии в рамках моде-
ли одного покупателя. На примере раннего этапа реформ в США 
было показано, что допуск независимых производителей привел 
к снижению цен и более высокой конкуренции [White et al., 1996], 
хотя крупные организации, работавшие на рынке до реформы, 
оказывали давление на регулирующие органы, чтобы сдержать 
допуск новых фирм [Newbery, 2005; White et al., 1996].
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В других случаях генерирующие мощности были отделены от 
остальной части отрасли с созданием ряда конкурирующих ком-
паний и их приватизацией. Примерами могут служить CEGB в Ве-
ликобритании, EdF во Франции (без приватизации), РАО «ЕЭС» 
в России, SEGBA в Аргентине. В академической литературе под-
робно рассмотрен ряд таких случаев приватизации, включая бри-
танский [Domah, Pollitt, 2001; Grubb, Newbery, 2018], бразильский 
[Mota, 2004], чилийский [Pollitt, 2004], перуанский [Anaya, 2010], 
аргентинский [Nagayama, Kashiwagi, 2007; Pollitt, 2008a] и др. Мож-
но констатировать, что единого подхода к способам введения кон-
куренции не было ни среди развитых, ни среди развивающихся 
стран. 

Как показано в [Newbery, 2002], во многих странах приватиза-
ция являлась важным элементом реформ и позволила избавиться 
от ряда недостатков государственных предприятий. В числе этих 
недостатков — произвольное вмешательство государства в опера-
ционную и инвестиционную деятельность, закрытость информа-
ции и сложности в оценке эффективности, нечетко определенные 
корпоративные цели и др. Приватизация монополий, даже без из-
менений в структуре компании, подчиняет фирму конкурентным 
рыночным силам, внешнему регулированию на рынках капитала, 
труда и других факторов производства, а также уменьшает воз-
можности для коррупции.

Авторы [Triebs, Pollitt, 2019] оценили влияние приватизации 
на эффективность компаний в секторе электроэнергетики Ве-
ликобритании с точки зрения агентской теории. Сделан вывод, 
что в условиях конкуренции частные компании имеют больше 
стимулов к повышению эффективности, чем государственные. 
Приватизация является важной частью реформирования элек-
троэнергетики, однако государство продолжает присутствовать 
в различных формах во многих странах даже после завершения 
основных этапов реформ [Pollitt, 2020. P. 41].

В [Zhang et al., 2008] рассмотрены данные по 51 развивающейся 
стране с 1985 по 2000 год для оценки того, как на результаты ре-
форм влияли такие составляющие, как приватизация, регулиро-
вание и создание конкуренции в сегменте генерации. Ее развитие 
оказало положительное влияние на расширение установленной 
мощности, производительность труда и цены на электроэнергию 
для промышленных потребителей. Рассмотренные по отдельно-
сти приватизация и изменение регулирования не оказывали зна-
чимого влияния на результаты реформ, однако их сочетание по-
вышало доступность электро энергии, установленную мощность 
на душу населения и производительность труда.
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В связи с этими результатами возникают вопросы. Должны 
ли приватизация, изменение регулирования и внедрение кон-
куренции в сегменте генерации происходить одновременно или 
в определенной последовательности? Влияет ли она на результаты 
реформ? 

Авторы [Zhang et al., 2005] на данных 25 развивающихся стран 
в период 1985–2001 годов выявили, что если независимое регу-
лирующее агентство основано до приватизации, это приводит 
к большей доступности электроэнергии и более высоким уров-
ням генерирующих мощностей. Если конкуренция была введена 
до приватизации, следствием становятся более высокие показа-
тели производительности капитала, коэффициента использова-
ния установленной мощности и темпов ввода новых мощностей. 
Авторы предполагают, что хотя их результаты не позволяют уста-
новить причинно-следственные связи, приватизация сама по себе 
не способна дать ожидаемые от реформы положительные резуль-
таты.

3. Оптовый рынок электроэнергии

Либерализация и приватизация в секторе генерации не прине-
сут ожидаемых положительных результатов, если не будут созда - 
ны эффективные рыночные механизмы. Поэтому важным реше-
нием является оптимальная организация оптового рынка элек-
троэнергии (модели 3 и 4, согласно [Hunt, Shuttleworth, 1996]). 
Рынок электроэнергии отличается от рынков обычных товаров 
рядом весьма специфических свойств [Cretì, Fontini, 2019; Jos kow, 
2006; Joskow, Tirole, 2007]. В их числе — необходимость сосуще-
ствования фирм с разными технологиями генерации, невозмож-
ность хранения электричества и балансировки спроса и предло-
жения в реальном времени, ограничение мощности на стороне 
генерации, низкая ценовая эластичность спроса, существенная 
изменчивость объемов спроса во времени. Всё это создает слож-
ности в обеспечении эффективной работы оптового рынка. Мно-
гообразие видов его организации (включая набор рынков, фор-
мирующих оптовый рынок электроэнергии) отражает различие 
в подходах к решению этой задачи4.

В результате даже при наличии достаточных базовых мощно-
стей рыночные цены не будут стабильны в периоды пиковых на-
грузок, если малó число фирм, обеспечивающих дополнительную 
генерацию в условиях повышенного спроса. Такая ситуация по-

4 Некоторые тонкости организации оптового рынка электроэнергии на практике обсуждаются 
в работе лауреата Нобелевской премии по экономике 2020 года Роберта Уилсона [Wilson, 2002].
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вышает вероятность олигополистического сговора. Вероятность 
злоупотребления рыночной силой также возрастает, если одна 
фирма может стратегически снизить загрузку своих мощностей, 
чтобы создать недостаток общей генерирующей мощности на 
рынке.

Вероятность злоупотребления рыночной силой выше в случаях 
небольших стран, где для удовлетворения спроса на электроэнер-
гию достаточно небольшого объема установленной мощности, 
дробить который нецелесообразно (прежде всего из экономиче-
ских соображений5). Это справедливо также для стран и регионов, 
в которых имеются крупные источники гидрогенерации (напри-
мер, Норвегии и Чили [Amundsen, Bergman, 2006]), в силу техно-
логических причин. Характерна такая вероятность и для крупных 
стран, в которых отдельные регионы изолированы от соседних 
или между регионами недостаточно межсистемных линий для 
обеспечения эффективного перераспределения электроэнергии. 
Таким образом, ситуации, при которых складываются условия 
для проявления рыночной силы, являются достаточно распро-
страненными.

В силу этого в академической литературе уделяется много вни-
мания анализу эффективности конкуренции на рынках электро-
энергии. В [Newbery, 2005] рассмотрена генерация в Великобри-
тании на ранних этапах реформы. После приватизации на рынке 
действовали две доминирующие фирмы, что привело к неявному 
сговору между ними. Эта ситуация потребовала регуляторного 
вмешательства: ценовое регулирование оптового рынка на пер-
вом этапе, затем принуждение олигополистов к продаже генери-
рующих активов для повышения конкуренции и введение новых 
правил установления цен для снижения рыночной силы и воз-
можностей ее использования участниками рынка.

Авторы [Woo et al., 2003] провели сравнительный анализ опто-
вых рынков электроэнергии в Великобритании, Норвегии, канад-
ской провинции Альберта, американском штате Калифорния. Ис-
следователи пришли к выводу, что ввести конкуренцию в сегменте 
генерации недостаточно для обеспечения надежного сервиса и ста-
бильных цен. Ряд несовершенств рынка (неэффективные правила, 
неэластичность спроса по цене, дефицит мощностей) создают воз-
можности для злоупотребления рыночной силой доминирующи-

5 Небольшие генерирующие компании будут находиться в менее выгодных условиях при при-
влечении средств для инвестиций в обновление и развитие как на финансовом рынке, так и в бан-
ковской системе, поскольку размер активов может оказаться сопоставим с необходимыми инве-
стициями. 
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ми генерирующими компаниями через стратегическое поведение 
в ходе торгов на поставку электроэнергии.

В [Joskow, Kahn, 2002] отдельно рассмотрена ситуация на опто-
вом рынке электроэнергии в Калифорнии перед кризисом отрас-
ли в 2001 году. В работе показано, что стремительный рост цен 
на электричество в 2000–2001 годах только частично объясняется 
объективными экономическими факторами. По мнению авторов, 
высокие цены в 2001 году стали результатом злоупотребления 
рыночной силой генерирующих компаний, имевших возмож-
ность стратегически придерживать генерирующие мощности для 
повышения цен. Аналогичный результат был получен при иссле-
довании рынка электроэнергии Калифорнии и кризиса 2001 года 
в работах [Blumstein et al., 2002; Sweeney, 2002].

В [Amundsen, Bergman, 2006] показано, что дополнительным 
фактором кризиса в Калифорнии являлось фиксирование роз-
ничных цен на уровне 1996 года вплоть до 2002-го. Это не по-
зволило донести ценовые сигналы о дефиците электроэнергии 
до потребителей, не адаптировавших спрос в ответ на снижение 
предложения. С учетом этого автор [Wolak, 2003] пришел к выво-
ду, что кризис был предопределен неэффективными правилами 
регулирования.

Для снижения рисков злоупотребления рыночной силой пред-
лагается использовать долгосрочные контракты между потреби-
телями электроэнергии и генерирующими компаниями. Длитель-
ные контракты потенциально более конкурентны, чем контракты 
на спотовом рынке, так как они могут быть подписаны с новыми 
генерирующими компаниями еще до их входа на рынок [Sweeney, 
2002]. В краткосрочном периоде рыночная сила также может 
быть существенно снижена за счет регуляторного ограничения 
возможностей генерирующих компаний стратегически выводить 
из нагрузки мощности без предварительного уведомления6. Дру-
гой путь повышения конкуренции в генерации даже при высо-
ком уровне концентрации заключается в создании форвардных 
финансовых рынков. Развитая система торговли производными 
ценными бумагами позволит хеджировать риски и повышать эф-
фективность оптовых рынков электроэнергии [Allaz, Vila, 1993; 
Amundsen, Bergman, 2006].

Отметим, что неэффективные правила функционирования 
оптового рынка электроэнергии, особенно на ранних этапах его 
введения, отражают не только просчеты авторов соответствую-
щих реформ, но и сложность создания рынка вообще и рынка 

6 В Великобритании лицензия на генерацию включает такое условие [Pollitt, 2020].
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электроэнергии в частности [Wilson, 2002]. По мере накопления 
опыта стало понятно, что разработка дизайна оптового рынка 
электроэнергии связана с созданием не только инфраструктуры 
для взаимодействия продавцов и покупателей, но и дополнитель-
ных структур, включая рынок поддержки частоты и напряжения 
в сети, а также рынок резервных мощностей. Вспомогательные 
рынки позволяют обеспечивать требуемое качество электро-
энергии в реальном времени [Stoft, 2002]. В [Newbery et al., 2016] 
подчеркивается, что с ростом сложности системы электрогене-
рации (повышение децентрализации и включение новых типов 
генерирующих мощностей) эффективность вспомогательных 
рынков (особенно рынка резервных мощностей) становится всё 
более значимой. Например, в Великобритании ожидается повы-
шение значимости вспомогательных рынков с 2% от оптовой цены 
в 2015 году до 25% в 2030-м7.

Ряд работ исследует вопрос об участии потребителей в балан-
сировке оптового рынка электроэнергии. Предполагается, что 
сокращение спроса (отказ от потребления электроэнергии за со-
ответствующую компенсацию) является одним из наиболее деше-
вых способов восстановления баланса на рынке электроэнергии. 
Часто это рассматривается как ключевой фактор гибкости в лю-
бой электросистеме, особенно важный для управления спросом 
и поддержания резервных мощностей в периоды пиковых нагру-
зок. В [Taylor et al., 2014] подчеркивается, что такое участие по-
требителей в балансировке оптового рынка существенно снижа-
ет вероятность системной аварии (блэкаута). Авторы [Han et al., 
2018] также отмечают, что реформы в электроэнергетике должны 
приводить к усилению роли потребителей в балансировке рынка. 
Согласно [Khalid, 2016], сокращение спроса (в процентах от пи-
ковой нагрузки) составляло 3,2% в Великобритании и 9,1% — на 
рынке PJM8 . Однако в литературе отсутствуют оценки величи-
ны оптимального участия потребителей в балансировке рынка, 
как и оценки вклада такого участия в повышение эффективности 
оптового рынка электроэнергии.

4. Мотивация к инвестициям в секторе генерации

На многих развивающихся рынках (в частности, в Аргентине, 
Бразилии, Чили) одной из главных целей реформ электроэнерге-

7 Авторы [Pollitt, Anaya, 2016] дают обзор современного развития вспомогательных рынков 
в Германии, Великобритании и Нью-Йорке.

8 Обширная область на востоке США, обслуживаемая электросетевой компанией PJM 
Interconnection, включает столичный город Вашингтон и несколько прилегающих штатов, в том 
числе Пенсильванию, Нью-Джерси и Мэриленд, от названий которых и образовано сокращение 
PJM.
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тики было привлечение частных инвестиций в сегмент генера-
ции. Хотя в целом эти реформы дали положительные результа-
ты (по крайней мере на начальных этапах, согласно [Pollitt, 2004; 
2008]), с экономической точки зрения не вполне ясно, привела ли 
конкуренция в сегменте генерации к общественно оптимальным 
уровням частных инвестиций.

По мнению, изложенному в [Joskow, 2006], недостаточные ин-
вестиции в генерацию связаны с тем, что оптовые цены в период 
пиковых нагрузок не возрастают в достаточной степени в силу 
различных нерыночных регуляторных ограничений. Отсюда сле-
дует, что при наличии таких регуляций нет возможности при-
влечь достаточные частные инвестиции для создания мощностей, 
необходимых для покрытия пиковых нагрузок и поддержания на-
дежности. Это означает, что нерыночное регулирование должно 
отменяться либо, если оно сохраняется, сопровождаться допол-
нительными мерами по стимулированию инвестиций.

В [Joskow, Tirole, 2007] обсуждается вопрос привлечения ин-
вестиций в ситуациях, когда невозможно избежать нерыночного 
регулирования. К подобным ситуациям авторы относят исполь-
зование ценовых ограничений для сдерживания злоупотребле-
ний рыночной силой. Такие ограничения приводят к искажению 
потребительских цен, низким прибылям производителей в пе-
риоды пиковых нагрузок и как результат — недостаточному ин-
вестированию. С точки зрения регулятора, если рентабельность 
инвестиций в генерирующие мощности выше средней, это может 
указывать на возможное злоупотребление рыночной силой. Если 
же рентабельность ниже средней, это может стать причиной недо-
инвестирования в отрасль, что крайне нежелательно. Возможным 
решением проблемы могут стать обязательства по резервиро-
ванию мощностей с соответствующими платежами. Резервиро-
вание мощности означает, что при подключении нового потре-
бителя к системе она должна в идеале обеспечить достаточные 
мощности для его снабжения по максимально необходимой ему 
нагрузке. Однако если реальное потребление существенно ниже 
максимально возможного, в энергосистеме приходится содержать 
избыточное количество производственных мощностей. Чтобы 
предотвратить это, а также избежать варианта, когда невозможно 
обеспечить потребителя достаточным объемом электроэнергии, 
существует практика взимания платы с потребителей за резер-
вирование мощности под заявленные ими максимальные нужды. 
Это создает стимулы для инвестиций в необходимые мощности 
со стороны генерации и дестимулирует завышение реальных по-
требностей со стороны потребителей.
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Автор [Michaels, 2004] на примере реструктуризации электро-
энергетики в США обсуждает важное достоинство вертикальной 
интеграции, которая фактически представляет собой вариант 
долгосрочного контракта и позволяет компаниям, потребляю-
щим или производящим долгосрочную продукцию, защищаться 
от риска, что цена или доступность этой продукции резко изме-
нится. Если разделение вертикально интегрированной компании 
не сопровождается созданием других возможностей для хеджи-
рования подобных рисков (например, через долгосрочные фор-
вардные контракты), то долгосрочные инвестиции станут более 
рискованными, не выигрывая в доходности, и надежность всей 
системы будет нарушена из-за недоинвестирования. Схожая точ-
ка зрения представлена в работе [Joskow, 2003]. Подобное видение 
согласуется с теорией трансакционных издержек Коуза: при вер-
тикальной интеграции часть таких издержек интернализируется 
[Coase, 1960].

Авторы [Howell et al., 2010] обращают внимание, что в резуль-
тате реформы при разделении отрасли по видам деятельности 
возникает серьезное несовпадение горизонтов планирования 
и инвестиционных горизонтов между субъектами в генерации 
(долгосрочный горизонт планирования, высокие риски, серьез-
ные невозвратные потери) и сбытовой части (краткосрочный го-
ризонт планирования, высокая зависимость от спроса). 

[Deng, Oren, 2006] также отмечают, что при реструктуриза-
ции электроэнергетики рынок производных ценных бумаг играет 
важную роль в обеспечении эффективного управления рисками, 
включая и инвестиции в мощности и сети. Правильный дизайн 
рынка отраслевых производных финансовых инструментов мо-
жет существенно улучшить рыночный результат, получаемый от 
реформы электроэнергетики. В идеале должна наблюдаться стан-
дартизация контрактов, поскольку это снизит трансакционные 
издержки и повысит ликвидность, которая нужна для эффектив-
ного управления риском.

Однако авторы [Grubb, Newbery, 2018] в рамках анализа реформ 
в электроэнергетике Великобритании отмечают, что форвардные 
рынки обычно не выходят за пределы одного года, тогда как пе-
риод возврата инвестиций более длителен для любой существую-
щей на данный момент генерирующей технологии. Это означает, 
что для обеспечения инвестиций в новую инфраструктуру могут 
потребоваться дополнительные гарантии9. Такими гарантиями 

9 Этот аргумент относится к любым инфраструктурным отраслям с высокими начальными 
вложениями (производство электричества, газа, водоснабжение, железнодорожный транспорт).
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может быть установление минимальной цены на несколько лет 
вперед с обязательством государства доплачивать до нее в случае 
низких рыночных цен.

Вследствие несоответствия горизонтов планирования в ряде 
стран наблюдается слияние сбытовых компаний с компаниями 
сектора генерации (например, в Великобритании, Австралии, Но-
вой Зеландии). Такие компании лучше защищены от ценовых ри-
сков и имеют возможность согласовывать инвестиционную дея-
тельность с прогнозом сбыта. Исследование [Hogan, Meade, 2007] 
показало, что злоупотреблений рыночной силой в случае такой 
интеграции не наблюдается.

Таким образом, при выборе глубины разделения отрасли на 
сегменты по видам деятельности необходимо иметь в виду, что 
запрет компаниям, действующим в одном сегменте, владеть ак-
тивами компаний другого сегмента может негативно сказаться на 
стимулах к инвестициям в генерацию. Однако даже наличие тен-
денции к интеграции не означает отсутствия необходимости до-
полнительного участия государства для обеспечения оптималь-
ного объема инвестиций в электроэнергетике [Grubb, Newbery, 
2018]. В [Woo et al., 2003] отмечается, что для стран, в которых 
наблюдается высокий рост спроса на электроэнергию при отсут-
ствии избыточных мощностей, не подойдут варианты реформы, 
реализованные в таких странах, как Великобритания, Норвегия 
или США (Калифорния). Таким странам имеет смысл начать с ре-
формы регулирования, а не с полной структурной реформы.

По мере обострения проблемы привлечения инвестиций в ге-
нерацию в объеме, достаточном для надежного обеспечения по-
требителей электроэнергией, появлялись ее решения, основанные 
на введении механизмов вознаграждения за предоставленную 
мощность10, в частности:

платежи за мощность — административно устанавливаемая •	
надбавка к цене, которую получают производители, удовлет-
воряющие определенным условиям (применяются в Италии, 
Чили, Аргентине, Перу, Польше, Испании);
аукционы мощности — основаны на объемах необходимой •	
мощности, как правило, проводятся системным оператором 
отдельно по разным временным горизонтам (применяются, 
например, в Великобритании, США (PJM), Западной Авс т-
ралии, Бразилии);

10 Более детальный обзор плюсов и минусов разных типов механизмов вознаграждения за 
мощность приводится в главе 23 работы [Cretì, Fontini, 2019].
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обязательства по мощности — децентрализованный ме-•	
ханизм, в рамках которого либо поставщик электроэнер-
гии обязуется обеспечить определенный объем мощно-
сти в определенных временных рамках, либо потребитель 
электроэнергии обязуется обеспечить загрузку определен-
ного объема мощности в определенных временных рамках; 
фактически речь идет о двустороннем контракте между  
производителем и потребителем электроэнергии (приме-
няется в США (Калифорнии), некоторое время применялся 
в Канаде);
стратегические резервы — мощность, находящаяся либо •	
во владении системного оператора, либо зарезервирован-
ная субъектами генерации для его нужд за отдельную пла-
ту; этот механизм позволяет обеспечить выполнение обя-
зательств по поставке электроэнергии в случаях пиковых 
нагрузок и нештатных ситуациях (применяется в Бельгии, 
Швеции, Литве);
опционы надежности — опционные контракты (колл-•	
опционы) на поставку или потребление мощности, заклю-
чаемые поставщиками или потребителями электроэнергии 
и системным оператором (используются в Ирландии, Ко-
лумбии, Италии).

Следует отметить вариативность использованных механизмов 
привлечения инвестиций. Выбор конкретного механизма не свя-
зан со степенью развитости экономики или особенностями сек-
тора электроэнергетики — похожие страны использовали разные 
подходы, а одинаковые механизмы были реализованы в суще-
ственно различающихся странах.

5. Передача электроэнергии и роль системного оператора

Ключевая роль системного оператора (СО) состоит в поддер-
жании баланса на рынке в реальном времени на основе миними-
зации издержек. Существуют различные модели организации СО 
в зависимости от того, что входит в его компетенции. На практике 
выделяют следующие основные модели [Pollitt, 2008b]:

полностью независимый оператор системы передачи — пол-•	
ностью отделен от генерации и распределения электроэнер-
гии, владеет и управляет активами по передаче (сетями) 
электроэнергии (National Grid в Великобритании);
юридически отделенный оператор системы передачи элек-•	
троэнергии — юридически независим от остальных частей 
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системы, владеет и управляет сетями, однако права соб-
ственности на активы самого СО находятся у владельцев 
генерирующих и/или сбытовых компаний (RTE во Фран-
ции);
независимый системный оператор — не владеет активами •	
по передаче электроэнергии, но независим от остальных ча-
стей системы (PJM Interconnection в США);
гибридная модель, в рамках которой и системный оператор, •	
и сети независимы от остальных частей системы, но также 
независимы друг от друга (Чили и Аргентина);
вертикально интегрированная компания — вариант, от ко-•	
торого страны стараются уйти в результате реформ.

Следует отметить, что развитые страны следовали разным мо-
делям организации СО. В дополнение к этому разные страны при-
меняют различные принципы допуска генерирующих компаний 
к передающим сетям.

Согласно исследованию [Pollitt, 2008b], нет убедительных эм-
пирических доказательств предпочтительности какой-либо моде-
ли организации системного оператора. Этот результат обус лов - 
лен среди прочего невозможностью установить причинно-следст-
венные связи между выбранной моделью организации СО и эф-
фективностью работы электроэнергетики, поскольку реформа 
влияет одновременно на разные аспекты функционирования 
отрасли. Однако изучение отдельных примеров показало, что 
в наиболее успешных случаях (Великобритания, скандинавские 
страны) отделение владения сетями от управления рынком элек-
троэнергии играло значительную роль.

Важным аспектом функционирования СО является размер 
контролируемой территории. В некоторых странах существует 
единый СО (как в странах ЕС), в других случаях в одной стране 
есть несколько СО, разделенных по территориальному признаку 
(как в США). Как правило, чем больше управляемая оператором 
территория, тем лучше система может быть оптимизирована для 
использования генерирующих мощностей с низкими издержками 
и экономии на поддержании резервных мощностей как в кратко-
срочном, так и в долгосрочном периодах. Конкурентный оптовый 
рынок электроэнергии обычно находится в границах территории, 
управляемой одним СО.

Объединение территорий, управляемых разными СО, приво-
дит к расширению охвата оптового рынка и единой ценовой зоны. 
Это произошло в Великобритании при расширении территории, 
управляемой компанией National Grid, через объединение Шот-
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ландии, Англии и Уэльса в одну зону, и в США — с созданием  
PJM-рынка. В случае PJM развитие и расширение СО обеспечило 
значительные выгоды путем устранения ценовой неэффективно-
сти между разделенными прежде территориями [Mansur, White, 
2009]. Однако для достижения положительного эффекта важна 
техническая возможность передачи больших объемов электро-
энергии от одной территории другой. Ограничение возможностей 
передачи электроэнергии между территориями может приводить 
к более высоким ценам для потребителей, как это произошло 
при присоединении рынка Шотландии к общему рынку Англии 
и Уэльса [Grubb, Newbery, 2018]. 

Создание оптового рынка электроэнергии было важной частью 
реформ во многих странах, при этом конкретные механизмы ра-
боты рынков различались даже среди стран со сходными харак-
теристиками. На основе международного опыта можно выделить 
три основные системы администрирования и отбора электро-
энергии, используемые СО. 

Отбор на основе издержек (cost-based dispatch) практикуется 
в странах Латинской Америки [Newbery, 2016] и Ирландии [Pollitt, 
2008b]. При такой системе для поставки электроэнергии отбира-
ются генерирующие мощности с наименьшими предельными из-
держками (вычисляемыми на основе известных операционных 
параметров). Подход является эффективным для ограничения 
рыночной власти на небольших рынках электроэнергии при на-
личии относительно крупных генерирующих компаний.

Централизованный отбор на основе цен (central price-based 
dispatch) означает отбор электроэнергии на основе поданных це-
новых заявок. Этот подход схож с подходом на основе издержек, 
но вместо параметров издержек используются заявки, поданные 
генерирующими компаниями на оптовом рынке (на день вперед). 
Это стандартный метод, используемый СО в США.

Самостоятельное диспетчирование (self-dispatch) используется 
в Европейском союзе [Pollitt, 2012]. При этой системе генерато-
ры электроэнергии и потребители заключают прямые контракты 
(по ценам, сформированным в результате взаимных переговоров, 
или на основе цены оптового рынка). Далее компании заявляют 
законтрактованные объемы системному оператору, который при-
нимает и передает энергию с учетом существующих системных 
ограничений.

В теории такая система более эффективна, чем централизован-
ный отбор на основе цен, поскольку отражает более актуальную 
информацию об операционных условиях и спросе, с которыми 
сталкиваются генерирующие фирмы. На практике это приводит 



27Юлия ВымяТнИнА, Екатерина КАРАСЕВА, Игорь СлОЕВ

к возможности поставок электроэнергии менее эффективными 
генерирующими компаниями. Эмпирические результаты под-
тверждают, что такая система несколько менее эффективна, чем 
централизованный отбор на основе цен [Pollitt, 2020; Sioshansi, 
Pfaffenberger, 2006].

Операционная независимость СО от генерирующих и сбыто-
вых компаний, а также от властей различного уровня является 
важным моментом функционирования СО. Поскольку физиче-
ские поставки электроэнергии в общую систему и выручка гене-
раторов тесно связаны, важно, чтобы отбор поставщиков произ-
водился в интересах всей системы, а не отдельных собственников 
внутри нее. Там, где сетевая монополия остается интегрирован-
ной с конкурентной генерирующей или сбытовой деятельностью, 
необходимо обеспечить отсутствие ценовой дискриминации на 
доступ к сетям. При этом важно снижать ограничения на про-
пускную способность сетей [Hogan, 1992]. Как отмечается в ра-
боте [Pollitt, 2008b], ограничения на физическую возможность 
передачи электроэнергии актуальны как для развивающихся, так 
и для развитых стран.

6. Распределение, сбытовые компании и розничные рынки

На практике наблюдаются различия в подходах к организации 
сегментов распределения (управления низковольтными сетями) 
и сбыта электроэнергии конечным потребителям (домохозяйст-
вам и коммерческому сектору). Распределение обычно рассма-
тривается как естественная монополия, которая представлена на 
каждой территории единственной компанией. В одних странах эта 
же монополия может осуществлять продажи электроэнергии ко-
нечным пользователям, тогда как в других распределение и сбыт 
электроэнергии представляют собой отдельные сегменты.

Устройство розничных рынков электроэнергии также может 
различаться в разных странах. Наиболее рыночный вариант пред-
полагает наличие на каждой территории нескольких сбытовых 
компаний, конкурирующих за счет разных тарифных планов. При 
этом любой потребитель может выбрать или сменить поставщи-
ка электроэнергии по своему усмотрению. Стоит отметить, что, 
по данным исследования 2009 года [Blumsack, Perekhodtsev, 2009], 
лишь небольшой процент потребителей из тех, кто имеет такую 
возможность, переключается на новых поставщиков. Главными 
препятствиями при выборе другого поставщика оказались инер-
ция и высокие издержки по сравнению с финансовым выигрышем 
при переключении.
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В другом варианте организации розничного рынка электро-
энергии потребители покупают электроэнергию у единствен-
ной сбытовой компании по регулируемым тарифам. Кроме того, 
в разных странах действует разное регулирование в отношении 
того, какие крупные промышленные потребители могут покупать 
электроэнергию не через сбытовые компании, а непосредственно 
на оптовом рынке.

Авторы [Boroumand, Zachmann, 2012] показали, что для устой-
чивого развития сбытовых компаний необходимо обеспечить 
возможность хеджирования рисков, поскольку реальный спрос 
потребителей становится известным только ex post. Варианты хед-
жирования, способствующие снижению рисков, включают и за-
ключение особых двусторонних контрактов с потребителями (на-
пример, предусматривающих минимальный объем потребления), 
и использование инструментов финансового рынка (форвардных 
и опционных контрактов). Однако с точки зрения управления 
рисками сбытовых компаний финансовые контракты не могут 
служить полноценной заменой принятию решений в условиях 
вертикально интегрированных компаний. Это является еще од-
ним аргументом в пользу разрешения интеграции генерирующих 
и сбытовых компаний.

Большинство стран, в которых существует конкурентный 
оптовый рынок, всё же используют регулируемые тарифы для 
конечных потребителей. Это справедливо для многих стран ЕС11, 
большинства штатов США и стран Южной Америки. Отметим, 
что в рамках российской реформы предполагалось введение роз-
ничных рынков электроэнергии, но практическое воплощение 
этой задачи было отложено.

7. Некоторые общие выводы относительно реформ

Как можно вывести из сказанного, результаты реформ в раз-
ных странах значительно различались. Это связано как со струк-
турой энергосистем этих стран, так и с тем, что мотивировало ре-
формы и — самое главное — как именно на каждом этапе реформ 
решались конкретные вопросы о структуре отрасли, ее регулиро-
вании и регуляторных изменениях в ответ на возникающие про-
блемы. В табл. 2 приведены основные характеристики реформ 
в ряде стран, включая предпосылки и цели реформы, оценку ее 
успешности и шаги по ее продолжению. Следует отметить, что 

11 http://www.acer.europa.eu/Official_documents/Acts_of_the_Agency/Publication/ACER_Market_
Monitoring_Report_2015.pdf. 
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цели реформ в разных странах были различны и далеко не всегда 
включали снижение цен для конечных потребителей.

Как уже отмечалось, побудительные мотивы к реформам в раз-
ных странах были разными. В целом в развивающихся странах 
одной из важнейших целей было привлечение инвестиций (в том 
числе иностранных) для развития энергосистемы, но также важ-
но было улучшить финансовое состояние отрасли и снизить на-
грузку на государственный бюджет, передав предприятия в част-
ную собственность. При этом успешность реформы существенно 
зависела от общей макроэкономической стабильности и устойчи-
вости регуляторного режима.

В большинстве развитых стран основным побудительным 
мотивом к реформе было желание снизить нагрузку на государ-
ственный бюджет за счет приватизации отдельных частей элек-
троэнергетического комплекса. В дополнение к этому ожидалось 
повышение финансовой и технологической эффективности от-
расли за счет действия рыночных сил. Важным исключением из 
этого общего тренда является опыт США (отрасль в основном на-
ходилась в руках частного сектора, поэтому акцент смещался на 
повышение эффективности функционирования отрасли) и Фран-
ция (основной побудительный мотив к реформе состоял в необ-
ходимости соответствовать законодательству ЕС в электроэнер-
гетике, поэтому реформа свелась к обеспечению необходимого 
регуляторного минимума).

Практически все страны в той или иной мере столкнулись 
с тем, что устройство оптового рынка электроэнергии не позво-
ляет сформировать сигнал о необходимости инвестиций в гене-
рацию и что возможности финансового рынка в этой области так-
же ограничены, поскольку не позволяют хеджировать стоимость 
электроэнергии на срок, достаточный для окупаемости вложений 
в новые инвестиции. Кроме того, стало понятно, что необходимо 
дополнительно координировать развитие сетей и генерации. Оба 
этих момента требуют участия государства как координирующей 
силы, позволяющей исправить возникающие провалы рынка.

Однако участие государства в работе отрасли также оказалось 
неоднозначным: регулирование на первоначальном этапе не всег-
да было удачным, а его последующее изменение могло быть как 
слишком медленным (как в случае с пересмотром правил форми-
рования оптовых цен в Великобритании или потолка цен на рын-
ке Калифорнии), так и слишком поспешным (изменение правил 
установления розничных цен в Аргентине). Как регуляторная ри-
гидность, так и регуляторная поспешность оказывают негативное 
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влияние на развитие отрасли. Важность нахождения баланса ре-
гуляторной подстройки становится еще более актуальной по мере 
развития генерации на базе возобновляемых источников энер-
гии.

8. Продолжение реформ в контексте развития ВИЭ

Расширение использования электроэнергии, произведенной на 
базе возобновляемых источников энергии, влияет на все сегмен-
ты электроэнергетики. Однако если в сегменте генерации разви-
тие ВИЭ приводит к наращиванию мощностей и потенциальному 
повышению конкуренции, то для функционирования оптового 
рынка и управления передачей электроэнергии развитие ВИЭ 
создает определенные сложности. Это связано с зависимостью 
ВИЭ (прежде всего на основе энергии солнца и ветра) от погод-
ных факторов.

С точки зрения оптового рынка стремительное внедрение ВИЭ 
в энергосистемы приводит к большей волатильности цен (а сле-
довательно, и к более высокой неопределенности), а также более 
низким ценам в среднем и появлению периодов отрицательных 
цен [De Vos, 2015]. Хотя потребители выигрывают от низких цен 
в краткосрочном периоде, в более длительном выигрыш может 
оказаться нивелирован недостаточными инвестициями в поддер-
жание мощностей генерации на базе традиционных источников 
энергии [Kungl, 2015].

Высокая изменчивость в генерации электроэнергии на основе 
ВИЭ означает необходимость перестраивать всю систему элект-
роэнергетики на основе принципов гибкости12, которые включа - 
ют увеличение эластичности в генерации и спросе, развитие си-
стем хранения и межсистемных связей [Morales et al., 2014]. По-
мимо технологических решений и инвестиций в инфраструктуру 
(развитие систем хранения, смарт-сетей, вложений в магистраль-
ные линии электропередачи) необходимы также институцио-
нальные изменения в работе оптового рынка [Verzijlbergh et al., 
2017]. Среди таких изменений предлагается, например, устанав-
ливать цену за действия СО по управлению безопасностью си-
стемы, а также более активно применять участие стороны спро-
са в балансировке рынка за соответствующее вознаграждение 
[Borggrefe, Neuhoff, 2011].

Более значимыми становятся и проблемы, связанные с меж-
страновыми перетоками электроэнергии. Если страны не объеди-

12 http://www.edsoforsmartgrids.eu/new/wp-content/uploads/EDSOviews-on-Flexibility-FINAL-
May-5th-2014.pdf.
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нены общей системой ценообразования (как Nordpool в Сканди-
навии), основные решения на оптовом рынке принимаются без 
учета трансграничной торговли электроэнергией. По мере разви-
тия ВИЭ и повышения волатильности поставок электроэнергии 
в систему цена игнорирования такой информации и связанных 
с этим ошибок будет повышаться [Neuhoff et al., 2013]. Это озна-
чает желательность развития международной кооперации вплоть 
до создания наднационального СО, функционирование которого 
потенциально связано с дополнительными экономическими из-
держками и политическими сложностями.

В работе [Aboumahboub et al., 2010] показано, что вложения 
в создание инфраструктуры для перетоков электроэнергии в гло-
бальном масштабе позволяют сгладить колебания от доступно-
сти ВИЭ во времени (и сэкономить на резервных мощностях) 
и снизить стоимость электроэнергии для всех сторон. Отметим, 
что прогнозируемое этой моделью снижение цен электроэнергии 
оставляет открытым вопрос окупаемости инвестиций в создание 
дополнительной инфраструктуры и новых мощностей ВИЭ.

В то же время развитие генерации в сторону большого количе-
ства очень малых объемов означает необходимость введения спе-
циальных механизмов управления не только передачей, но и рас-
пределением. Это требует институциональных изменений правил 
работы розничных рынков и необходимость учитывать возмож-
ные конфликты интересов в случае владения операторами рас-
пределительных сетей объектами генерации в соответствующем 
регионе. Дополнительно должны вводиться и элементы управ-
ления спросом, поскольку потребители часто являются одно-
временно и малыми производителями в таких системах [Jargstorf 
et al., 2015].

Отдельный вопрос развития ВИЭ состоит в необходимости 
гармонизации правил и норм, связанных с выбросами СО2, под-
держкой проектов ВИЭ в странах с высоким уровнем межстра-
новых перетоков электроэнергии, изменениями в промышленной 
политике отдельных стран.

Все эти вопросы активно рассматриваются в академической 
литературе и исследованиях регуляторов. Это позволяет увязы-
вать развитие отрасли с обсуждением оптимальности предлагае-
мых или происходящих регуляторных изменений. Развитие ВИЭ, 
которое сейчас рассматривается преимущественно в контексте 
достижения целей Парижского соглашения и снижения выбросов 
парниковых газов, ставит вопрос о наличии оптимальной доли 
такой генерации — как с точки зрения технических параметров 
(прежде всего надежности системы), так и с точки зрения затрат.
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В работе [Knopf et al., 2015] показано, что оптимальная с точки 
зрения затрат доля ВИЭ в общей электрогенерации Европейского 
союза находится в пределах от 43 до 56%. Для достижения такой 
доли ВИЭ разным странам в составе ЕС придется сделать очень 
разные по относительным объемам инвестиции, в связи с чем 
возникает вопрос о справедливом распределении вложений в соз-
дание новой инфраструктуры.

Таким образом, усиление роли климатической повестки и ак-
цент на развитии ВИЭ порождают новые вызовы в электро энер - 
гетике и требуют продолжения реформирования отрасли. Суще-
ственное изменение рынка электроэнергии на стороне предло-
жения означает необходимость институциональных изменений, 
пересмотра регуляторных подходов и практик, а также усиления 
их гармонизации в международном масштабе.

Выводы

Наш анализ показывает, что в разных странах мотивы к прове-
дению реформ электроэнергетики различались. В развивающихся 
странах важным моментом было привлечение частных инвести-
ций в отрасль и улучшение ее финансового состояния; в развитых 
представлялось желательным ввести рыночное регулирование 
в максимально возможном количестве отраслей, поскольку пред-
полагалось, что рынок дает более оптимальные с точки зрения об-
щественного благосостояния результаты. При этом практически 
во всех странах важным движущим мотивом было снижение на-
грузки на государственный бюджет за счет приватизации основ-
ных предприятий отрасли.

Несмотря на различие целей, реформы в целом включали 
схожий набор основных элементов: разделение отрасли на кон-
курентные и монопольные сегменты, создание оптовых рынков 
и независимых системных операторов. Однако даже в странах со 
схожим уровнем экономического развития, схожими проблема-
ми в электроэнергетике и схожими целями реформ (например, 
в странах Латинской Америки) конкретные шаги при проведении 
реформ могли существенно различаться (по принципам цено-
образования на оптовых рынках, широте функций системного 
оператора, последовательности различных этапов реформ).

В связи с этим не представляется возможным указать един-
ственно верный и эффективный путь проведения реформы элек-
троэнергетики для всех стран. Однако можно указать на общие 
сложности, с которыми сталкивались разные страны в ходе ре-
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формирования различных сегментов электроэнергетики и кото-
рые надо учитывать при планировании реформы и ее развитии.

При проведении структурной реформы с разделением по ви-
дам деятельности необходимо принять множество решений по 
организации каждого отдельного сегмента отрасли. Реструктури-
зация отрасли часто начинается с либерализации в сегменте гене-
рации, что способствует появлению конкуренции и предшествует 
либо совпадает по времени с созданием оптового рынка. Созда-
ние конкуренции в сегменте генерации может ограничиваться до-
пуском независимых производителей, выделением генерирующих 
активов вертикально интегрированных структур в отдельные 
компании или же сочетать оба эти подхода. Если до реформы от-
расль находилась преимущественно под контролем государства, 
встает вопрос и о необходимости приватизации. Здесь помимо 
экономических соображений важную роль играют вопросы энер-
гетической безопасности страны.

Создание оптового рынка электроэнергии осложняется осо-
бенностями продаваемого продукта и технологическими особен-
ностями его производства. Как показывает опыт, при создании 
рынка могут сложиться условия для появления рыночной силы 
и стратегического поведения производителей, «придерживаю-
щих» мощности для повышения рыночных цен. Это означает не-
обходимость постоянного мониторинга ситуации, что требует 
прозрачной системы подачи заявок с возможностью их анализа 
независимыми от рынка структурами. Это также означает необ-
ходимость принятия решения о количестве и размере генерирую-
щих компаний в случае выделения генерации из вертикально ин-
тегрированной отрасли. В литературе отмечается, что компании 
не должны быть слишком крупными, а число их не должно быть 
слишком малым, однако теоретических критериев по выбору ко-
личества создаваемых компаний и их размеру в литературе не 
предлагается.

Следует также иметь в виду, что оптовый рынок электроэнергии 
сам по себе не способен обеспечить ввод достаточного количества 
мощностей для создания надлежащего уровня надежности. Это 
происходит из-за несовпадения долгосрочного горизонта плани-
рования инвестиционного процесса и краткосрочного горизонта 
в рамках рынка. Для обеспечения необходимых инвестиций тре-
буются дополнительные условия — создание рынка форвардных 
финансовых инструментов с достаточно длительным горизонтом 
(что крайне сложно вследствие низкой ликвидности таких инстру-
ментов), обеспечение государственных гарантий минимальной 
цены или введение механизмов вознаграждения за мощность.
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При проведении реформы важно решить вопрос об орга-
низационной форме и роли СО в новой отраслевой структуре. 
Убедительных доказательств в пользу предпочтения конкрет-
ной организационной формы системного оператора нет. Однако 
опыт стран, реформы в которых считаются успешными, говорит 
в пользу отделения собственности на сети от управления рынком 
электроэнергии. Следует также выбрать наиболее подходящую 
модель администрирования рынка и отбора электроэнергии для 
использования системным оператором. Теоретически самостоя-
тельное диспетчирование должно быть более эффективным, но 
на практике эта модель оказывается менее эффективной по срав-
нению с централизованным отбором на основе цен.

Создание полноценного розничного рынка электроэнергии 
осуществляется обычно на более поздних этапах реформы, и не 
все страны выбирают этот путь. Большинство стран используют 
в той или иной степени регулируемые тарифы для розничных по-
требителей. Специфика функционирования сбытовых компаний, 
когда реализовавшийся спрос становится известен только ex post, 
означает высокие финансовые риски, для снижения которых нуж-
ны либо контрактные, либо производные финансовые инстру-
менты.

Развитие ВИЭ, ставшее особенно актуальным в свете усиления 
роли климатической повестки, означает необходимость продол-
жения реформ в секторе электроэнергетики. Дальнейшее сниже-
ние экономически оправданного масштаба генерации и появле-
ние значительного числа малых поставщиков означает смещение 
акцента с оптового на розничные рынки электроэнергии, а также 
повышение волатильности и неопределенности на этих рынках. 
Такое развитие означает необходимость пересматривать принци-
пы работы оптового и розничных рынков, уделять больше вни-
мания вопросам распределения, а также заново решать вопрос 
с окупаемостью инвестиций в инфраструктуру (особенно переда-
чи и распределения) в условиях снижения цен на электроэнергию. 
Особую важность приобретают вопросы справедливости распре-
деления затрат и выгод в результате растущей международной 
интеграции рынков электроэнергии.

Подводя итог, можно отметить, что реформа электроэнергети-
ки ни в одной стране никогда не заканчивается, поскольку техно-
логические и социальные изменения требуют постоянного пере-
смотра принципов функционирования рынков электроэнергии 
и поиска более эффективных механизмов управления всеми сег-
ментами электроэнергетики.
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