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Поведенческое управление 
спросом

За последнее десятилетие управление спросом на электроэнергию (англ. demand response) 
стало полноценным инструментом поддержания баланса спроса и предложения в энер-
госистемах. Объем управляемого спроса растет по всему миру; в управление спросом 
вовлекаются новые типы потребителей с различным оборудованием, появляются новые 
технологии и модели бизнеса. Значительный потенциал управления спросом сосредоточен 
у  потребителей розничного рынка  — средних и  малых, а  также в  бытовом секторе. 
Раскрытие этого потенциала требует создания и внедрения новых механизмов вовлечения 
потребителей в управление спросом.

Управление спросом на элек-

троэнергию — это изменение по-

требления электроэнергии ко-

нечными потребителями относи-

тельно их нормального профиля 

нагрузки в ответ на изменение цен 

на электроэнергию во времени 

или в ответ на стимулы, направ-

ленные на снижение потребления 

в периоды высоких цен на электро-

энергию на оптовом рынке или ког-

да системная надежность оказыва-

ется под угрозой. Управление спро-

сом снижает цены на электроэнер-

гию на оптовом рынке, что, в свою 

очередь, приводит к снижению 

цен на розничном рынке, а в дол-

госрочной перспективе позволя-

ет избежать строительства новых 

электростанций и сетей для по-

крытия пиковых нагрузок. Потен-

циал снижения пиковой нагрузки 

в энергосистеме за счет управления 

спросом составляет, по различным 

оценкам, 10–15 % от величины пи-

ковой нагрузки [1, 2].

Существует два основных под-

хода к вовлечению потребите-

лей в управление спросом: явное 

(explicit, dispatchable) и неявное 

(implicit, non-dispatchable) управ-

ление спросом (пример классифи-

кации типов программ управления 
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Рис. 1. Классификация программ управления спросом
спросом приведен на рис. 1). В про-

граммах явного (или основанного 

на стимулах, incentive-based) управ-

ления спросом нагрузка потре-

бителя изменяется под действи-

ем команд (голосовых, текстовых) 

либо системы автоматизированно-

го или автоматического управле-

ния нагрузкой из диспетчерского 

центра. Явное управление спросом 

подразумевает финансовое стиму-

лирование участвующих потреби-

телей и распространено в промыш-

ленном и коммерческом секто-

рах, а также в сельском хозяйстве. 

Существуют программы явного 

управления спросом и для быто-

вых потребителей, например про-

граммы непосредственного управ-

ления нагрузкой (direct load control, 
DLC), предусматривающие воз-

можность для администраторов 

программы или агрегаторов на-

грузки дистанционно управлять 

включением / отключением обору-

дования (насосы, кондиционеры, 

отопительные приборы), использу-

емого в управлении спросом. Не-

явное управление спросом (назы-

ваемое также основанным на це-

нах, price-based, или основанным 

на времени, time-based) предпо-

лагает использование потребите-

лями различных видов дифферен-

цированных по времени тарифов, 

которые отражают стоимость 

электроэнергии и / или ее переда-

чи в различные периоды времени:

• тариф, изменяющийся в режи-

ме реального времени (RTP — real 
time pricing), зависит от стоимо-

сти электроэнергии в момент по-

требления и обычно определяется 

для каждого часа суток;

• тариф с критическим пиком 

потребления (CPP — critical peak 
pricing) — если поставщик элек-

троэнергии ожидает высоких цен 

или сложных условий функциони-

рования энергосистемы, объявля-

ется критический пик потребления 

со значительным увеличением це-

ны в этот период);

• скидки в периоды критиче-

ского потребления (PTR — peak time 

rebates) — потребителям, которые 

снизили свою нагрузку в пиковый 

период, предоставляются скидки 

на электроэнергию в остальное вре-

мя потребления.

Неявное управление спросом 

получило большее распростране-

ние в бытовом секторе и у неболь-

ших коммерческих потребителей. 

Важно, что явное и неявное управ-

ление спросом не заменяют друг 

друга. Явное управление спросом 

обеспечивает возможность потре-

бителя участвовать в работе всех 

сегментов оптового рынка, а также 

предсказуемые и гарантированные 

объемы управляемой нагрузки, не-

явное управление спросом потен-

циально обеспечивает больший ох-

ват потребителей.

Следует различать управление 

спросом и энергоэффективность. 

В то время как под управлением 

спросом на электроэнергию пони-

мают в основном смещение потреб-

ления с пиковых периодов на вне-

пиковые, энергоэффективность 

предполагает постоянное сниже-

ние потребления электроэнергии 

за счет внедрения более эффектив-

ного потребляющего оборудования 

и / или более эффективного управ-

ления существующим оборудова-

нием при сохранении требуемой 

функциональности.

По оценкам Международного 

энергетического агентства, значи-

тельная часть потенциала управле-

ния спросом сосредоточена у потре-

бителей розничного рынка, в том 

числе в бытовом секторе — экс-

плуатация зданий, особенно в ча-

сти обогрева и кондиционирова-

ния. Кроме того, потенциал управ-

ления нагрузкой в зданиях связан 

с мощными электроприборами, та-

кими как стиральные и сушиль-

ные машины, холодильники, посу-

домоечные машины [3]. При этом 

в настоящее время потребители 

коммерческого и промышленного 

секторов более вовлечены в управ-

ление спросом, чем бытовые потре-

бители. Программы управления 

спросом и энергоэффективности 

в коммерческом и промышленном 

секторах почти всегда имеют более 

высокую эффективность по отно-

шению к затратам, чем в бытовом 

секторе. Поэтому внимание орга-

низаторов программ управления 

спросом обращено в первую оче-

редь на коммерческих и промыш-

ленных потребителей. Доля сче-

тов за электроэнергию в затратах 

на содержание домохозяйств в по-

следнее время снизилась из-за рас-

ширения набора приобретаемых 

услуг. В условиях относительно не-

высоких затрат на электроэнергию 

многие потребители не готовы сни-

жать привычный уровень комфорт-

ного отопления или освещения. По-

этому в настоящее время активно 

разрабатываются и внедряются но-

вые подходы, такие как поведенче-

ское управление спросом, позволя-

ющие повысить участие бытовых 

потребителей в управлении спро-

сом [4].

Источник: «Best Practices in Utility Demand Response Programs», Asa S. Hopkins, Melissa Whited.
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1. ПОВЕДЕНЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ 
СПРОСОМ

Развитие методов ана лиза 

«больших данных», наук о пове-

дении человека, распространение 

систем интеллектуального уче-

та электроэнергии, коммуника-

ционных технологий и социаль-

ных медиа предоставляют новые 

возможности для экономически 

эффективного распространения 

управления спросом. Поведенче-

ское управление спросом (англ. 

behavioral demand response) обес-

печивает вовлечение потребите-

лей в процесс управления спросом 

путем организации персонали-

зированной коммуникации с ни-

ми, в том числе в режиме, близ-

ком к режиму реального времени, 

с формированием стимулов, осно-

ванных на поведенческой психо-

логии. Появлению поведенческо-

го управления спросом предшест-

вовали программы поведенческой 

энергоэффективности, которые пу-

тем установления обратной связи 

с потребителем в форме отчетов 

об использовании электроэнер-

гии (energy usage feedback reports) 

стимулирова ли потребите лей 

к снижению потребления. Пове-

денческое управление спросом 

во многом опирается на идеи, ис-

пользуемые в таких программах.

Анализ публикаций на тему по-

веденческого управления спросом 

позволяет выделить основные чер-

ты этого подхода:

• стимулы к снижению потреб-

ления электроэнергии формиру-

ются за счет коммуникации с по-

требителем в форме уведомлений 

о необходимости разгрузки и пер-

сонализированной обратной связи, 

основанной на информации систем 

интеллектуального учета электро-

энергии с применением анализа 

«больших данных», с использова-

нием современных средств связи — 

телефонов, сервисов коротких сооб-

щений (sms), веб-сайтов, мобиль-

ных приложений и т. п.;

• финансовый стимул в явном 

виде, как правило, отсутствует;

• как правило, не предполагает-

ся установки устройств и приборов 

у потребителя;

• эффект от поведенческого 

управления спросом формируется 

за счет большого количества участ-

вующих потребителей.

1.1. Исследования в области 
поведенческой психологии

В основе поведенческого управ-

ления спросом лежат явления, от-

крытые и изученные исследо-

вателями в области социальной 

и поведенческой психологии и эко-

номики, такими как Даниэль Кане-

ман, Роберт Чалдини, Ричард Талер 

и др. Всеобъемлющее рассмотрение 

психологических и социальных эф-

фектов, положенных в основу пове-

денческого управления спросом, 

не входит в задачи настоящей ста-

тьи, тем не менее приведем базо-

вый обзор таких явлений.

Обратная связь
Распространение интеллек-

туальных счетчиков с развиты-

ми коммуникационными функци-

ями и способностью регистриро-

вать потребление электроэнергии 

на часовых или меньших интерва-

лах времени расширило возможно-

сти коммуникации поставщиков 

и потребителей электроэнергии. 

Предоставление быстрой обрат-

ной связи смягчает проблему, со-

стоящую в том, что в целом люди 

более восприимчивы к немедлен-

ным последствиям своих дейст-

вий, чем к будущим. Эта проблема 

актуальна и для электроэнергети-

ки, поскольку большинство потре-

бителей платит за электроэнергию 

и узнает об объемах потребления 

значительно позже момента пот-

ребления.

Обратная связь на основе ин-

формации о потреблении обеспе-

чивает потребителя более детали-

зированной, своевременной и свя-

занной с контекстом потребления 

информацией, чем типичные счета 

за электроэнергию, что обусловило 

применение такой обратной связи 

для влияния на поведение потреби-

теля — стимулирования энергоэф-

фективности или участия в управ-

лении спросом. На поведение потре-

бителя влияют как объем и частота 

предоставления информации, так 

и то, каким способом потребитель 

взаимодействует с ней. Существует 

три основных подхода к взаимодей-

ствию с потребителями посредст-

вом обратной связи для изменения 

их поведения: 1) воздействие на ин-

дивидуальные особенности бытово-

го поведения, 2) формирование нор-

мативного сравнения (normative 
comparison) в группах равных (peer 
groups), 3) воздействие на сообще-

ство [5].

Более дискретная информация 

о потреблении электроэнергии по-
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зволяет энергетическим компа-

ниям перейти от предоставления 

обратной связи о потреблении 

на месячной (и даже годовой) осно-

ве к предоставлению данных в ре-

жиме, близком к реальному вре-

мени. Данные интеллектуального 

учета могут быть доступны пользо-

вателям разными способами, вклю-

чая веб-сайты, мобильные телефо-

ны, домашние мониторы потребле-

ния (in-home displays), что позволяет 

потребителю сопоставлять свое по-

ведение с его последствиями [6].

Использование социа льны х 
норм. Влияние на сообщества

Обратная связь на основе ин-

формации о потреблении отдель-

ного потребителя сама по себе мо-

жет рассматриваться в качестве 

инструмента воздействия на пове-

дение этого потребителя. При этом 

на основе анализа данных о вы-

борках потребителей поставщики 

электроэнергии могут предостав-

лять потребителю информацию 

о поведении других потребителей, 

что позволяет использовать влия-

ние на поведение человека соци-

альных норм1. Все большее коли-

чество исследований демонстриру-

ет, что обратная связь, основанная 

на информации о поведении дру-

гих, может быть связана с измене-

нием поведения [6, 7]. Социальная 

норма — это ожидаемый тип пове-

дения в определенной ситуации. 

Выявлено влияние социальных 

норм на поведение в таких сферах, 

как благотворительность, электо-

ральное поведение, пенсионные 

накопления, потребление воды, 

уплата налогов и др. Растет также 

количество исследований влияния 

социальных норм на потребление 

электроэнергии. Исследования Ро-

берта Чалдини демонстрируют, 

что на людей воздействуют зна-

ние о том, что обычно делают дру-

гие люди (дескриптивные нормы), 

и о том, что другие обычно одобря-

ют или не одобряют (инъюктивные 

нормы). При отклонении от нормы 

люди склонны делать то, что дела-

ют другие [5]. Эксперименты Чал-

дини показали, что фокусирование 

внимания на социальных нормах 

при выдаче сообщений эффектив-

но для формирования устойчиво-

го поведения. Социальная вали-

дация рекомендованных действий 

референтной группой равных (peer 
group) — это один из шести выде-

ляемых Чалдини механизмов вли-

яния на большие группы [8].

В области потребления энер-

гии под нормой часто понимается 

среднее поведение людей на опре-

деленном рынке (например, сред-

нее потребление электроэнергии). 

Однако если среднее значение ве-

личины, характеризующей поведе-

ние, не стандартизовано по таким 

ключевым переменным, как коли-

чество членов семьи, то люди мо-

гут не воспринимать такое сред-

нее в качестве значимой социаль-

ной нормы. Поэтому социальные 

нормы должны формироваться 

для тщательным образом подобран-

ных групп с сопоставимыми харак-

теристиками.

Первый пример использова-

ния дескриптивных и инъюктив-

ных норм для управления потреб-

лением электроэнергии описан 

в работе Уэсли Шульца (2007 г.). 

Шульц с коллегами провел экспе-

римент, в котором оценивалась эф-

фективность использования соци-

альных норм для стимулирования 

поведения, повышающего энерго-

эффективность. Случайную вы-

борку домов разделили на груп-

пы в зависимости от соотношения 

их энергопотребления со сред-

ним для рассматриваемой местно-

сти. Исследователи присылали в 

случайно выбранную группу пот-

ребителей с низким потреблением 

отчеты, содержащие только инфор-

мацию о среднем потреблении со-

седей, устанавливая таким образом 

дескриптивную социальную норму. 

Отчеты для других групп содержа-

ли также инъюктивную информа-

цию о том, одобряемо ли поведе-

ние потребителя, путем включе-

ния в отчет утверждения в форме 

эмодзи (смайлика). Вторая груп-

па потребителей с низким потреб-

лением получала отчеты, допол-

1 Здесь и далее словосочетание «социальная норма» используется как термин социальной психологии и не имеет отношения к понятию со-
циальной нормы потребления электрической энергии (мощности), установленному федеральным законом «Об электроэнергетике».

Рис. 2. Использование дескриптивных и инъюктивных социальных норм 
в программном обеспечении Opower

Объем потребления домохозяйства во время события управления спросом сравнивается 
с потреблением 100 домов сопоставимого размера, расположенных поблизости, формируя 
дескриптивную норму. Инъюктивная норма задается зеленой звездочкой (для домохо-
зяйств, потребляющих меньше среднего) или красным восклицательным знаком (для высо-
ких показателей потребления) с сопровождающим текстом.



18    П Р О Ф Е С С И О Н А Л Ь Н Ы Й  Ж У Р Н А Л  0 4  ( 1 5 9 )  м а й  2 0 1 8

тема номера

нительно содержащие рядом с ин-

формацией о потреблении энергии 

позитивный эмодзи (улыбающее-

ся лицо), выражающий одобрение 

их поведения в части потребления 

энергии. Третья группа домохо-

зяйств с потреблением выше сред-

него получала отчеты с информа-

цией об объеме потребленной энер-

гии и негативным эмодзи (грустное 

лицо), что выражало неодобрение. 

После этого исследователи изме-

ряли потребление электроэнергии 

в последующие месяцы. Домохозяй-

ства с потреблением электроэнер-

гии выше среднего, получив инфор-

мацию о социальной норме, снизи-

ли потребление. Домохозяйства 

с низким потреблением, получав-

шие только информацию о соци-

альной норме, повысили потребле-

ние, демонстрируя так называемый 

эффект бумеранга. Важно, что по-

требители с низким потреблением, 

дополнительно получившие поло-

жительную обратную связь в фор-

ме эмодзи, не увеличили потребле-

ние, что говорит о возможности ис-

пользования инъюктивных норм 

для преодоления эффекта бумеран-

га. Многие из коммуникационных 

стратегий, рассмотренных в этом 

и подобных исследованиях, нашли 

практическое применение в про-

дуктах компании Opower (рис. 2) 

и других компаний [7, 8].

Обратная связь с потребите-

лями может также использовать-

ся для того, чтобы стимулировать 

домохозяйства к участию в дости-

жении целей в области потребле-

ния энергии на уровне сообществ, 

с применением инструментов со-

циального маркетинга, сравнения 

с другими сообществами. Сообще-

ства могут быть как определенны-

ми с географической точки зре-

ния, так и виртуальными — напри-

мер, объединение людей в группы 

для участия в соревновании или иг-

ре. Кроме того, в формирование 

стимулов для участвующих потре-

бителей может быть вовлечен мест-

ный бизнес, который предоставля-

ет участникам билеты на местные 

мероприятия, скидки на товары 

и услуги и т. п. [5].

Установки по умолчанию
Исследования в области пове-

денческой экономики показыва-

ют, что люди склонны останав-

ливаться на предопределенных 

заранее вариантах или опциях 

по умолчанию, независимо от то-

го, оптимальны ли эти варианты 

с точки зрения индивидуального 

или коллективного благосостоя-

ния. Во многих ситуациях выбо-

ра люди редко отклоняются от ба-

зового варианта, не предполагаю-

щего активных действий. Поэтому 

усилия «архитекторов выбора» 

должны быть направлены на фор-

мирование опции по умолчанию, 

позволяющей достичь некого ин-

дивидуального или общественно-

го оптимума. Эти усилия могут 

иметь значительный положитель-

ный эффект. Исследование 2001 г. 

продемонстрировало, что доля уча-

ствующих в корпоративной пен-

сионной программе возросла с 65 

до 98 %, когда опция по умолча-

нию была изменена с неучастия 

на участие в программе. При этом 

от участия в программе отказалось 

только незначительное количество 

участников [9].

Во многих сфера х опци я 

по умолчанию не является опти-

мальной. Для бизнеса или органов 

власти преимущество изменения 

опции по умолчанию в тщательно 

выбранных ситуациях заключает-

ся в том, что потребители только 

подталкиваются, а не принужда-

ются к желательному поведению. 

Это часто называют «мягким патер-

нализмом», потому что потребите-

ли, не согласные с опцией по умол-

чанию, имеют возможность просто 

отказаться от нее [9].

Гей мификация, постановка 
целей

Постановка целей также мо-

жет использоваться для влияния 

на потребление электроэнергии. 

Цели могут ставиться как самим 

потребителем, так и внешней сто-

роной, могут быть индивидуальны-

ми или групповыми. Воздействие 

на поведение потребителя может 

оказывать также геймификация — 

введение в неигровой процесс эле-

ментов компьютерных игр, таких 

как уровень сложности и мастер-

ства, рейтинги, подсчет очков, вы-

дача виртуальных наград.

1.2. Организация программ 
поведенчес кого у п рав лени я 
спросом

Рассмотрим практическое при-

менение описанных результатов ис-

следований при организации про-

грамм поведенческого управления 

спросом.

Коммуникация с потребителем
Типичная программа пове-

денческого управления спросом 

на примере BGE (Baltimore Gas and 
Electric Company, крупнейший по-

ставщик электроэнергии2 и газа 

в штате Мэриленд), одного из ли-

деров по объемам внедрения пове-

денческого управления спросом, 

выглядит следующим образом [4]. 

Партнер BGE и разработчик ис-

пользуемого технического реше-

ния, компания Opower3, отвечает 

за рассылку уведомлений потреби-

телям и формирование показателей 

их участия в программе. В течение 

срока действия программы потре-

бители получают:

• направляемое почтой бумаж-

ное письмо о начале действия про-

граммы, содержащее ее описание 

и предупреждение о дельнейшей 

рассылке сообщений;

• уведомление о предстоящем 

событии разгрузки в часы пиково-

го потребления (далее — событие 

2 Англ. utility — в США корпорация, лицо, учреждение, орган или другое юридическое лицо или инструмент, передающий и распределяющий 
электроэнергию для использования главным образом населением.
3 Компания Oracle поглотила Opower в 2016 г.
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управления спросом), которое со-

держит также информацию о том, 

каким образом потребитель может 

снизить свое потребление во время 

события (как правило, уведомление 

выдается потребителям в течение 

суток, предшествующих событию);

• уведомление о старте события 

непосредственно перед его насту-

плением;

• обратную связь в форме отче-

та по результатам события, вклю-

чающего сравнение с показателями 

соседей (рис. 3).

Пос ле события управления 

спросом проводится анализ ин-

формации и по прошествии не-

большого времени4 потребителям 

направляются отчеты, обеспечи-

вающие формирование обрат-

ной связи. Отчеты формируют-

ся на основе информации интел-

лектуальных счетчиков и могут 

содержать следующую информа-

цию:

• объем потребленной электро-

энергии;

• позиция в рейтинге (напри-

мер, из 100 соседей, имеющих сопо-

ставимые характеристики) и изме-

нение этой позиции относительно 

прошлого события, а также допол-

нительные сравнительные показа-

тели;

• рекомендации, выполнение 

которых может увеличить объем 

разгрузки во время следующих со-

бытий;

• информацию о финансовом 

вознаграждении, если это предус-

мотрено программой.

Д ля доставки уведомлений 

используются различные кана-

лы коммуникации — электрон-

ная почта, интерактивные го-

лосовые сообщени я, передан-

ные по телефону (Interactive Voice 
Response, IVR), sms, push-уведом-

ления в приложениях для смарт-

фонов и планшетных компьюте-

ров (рис. 4).

4 Разработчики технических решений и программного обеспечения заявляют о «немедленной обратной связи» по результатам событий 
управления спросом, при этом в ряде описанных пилотных проектов отчет по результатам события управления спросом выдается потреби-
телю через 2–4 дня, что, возможно, связано с унаследованной от программ поведенческой энергоэффективности практикой предоставления 
бумажных отчетов или с неполной интеграцией ПО поведенческого управления спросом с IT-инфраструктурой поставщика

Рис. 3. Пример отчета по результатам события разгрузки (фрагмент)

Рис. 4. Организация коммуникации компании BGE с потребителями
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Финансовые стимулы
Поведенческое управление 

спросом само по себе не предпола-

гает финансовых стимулов для по-

требителя. Отмечается, что такой 

механизм управления спросом по-

хож на тарифы типа peak time rebates 
(PTR), но без предоставления фи-

нансового стимула [10]. Некото-

рые программы управления спро-

сом совмещают поведенческие 

и финансовые стимулы (например, 

[11]).

Отс утствие оборудовани я 
на стороне потребителя

Как правило, программы по-

веденческого управления спро-

сом не предполагают установки 

устройств и приборов у потребите-

ля (за исключением интеллектуаль-

ных счетчиков, наличие которых 

является необходимым условием 

участия потребителя). Поскольку 

такие программы не требуют уста-

новки оборудования на стороне по-

требителей, они могут быть быст-

ро внедрены. Тем не менее суще-

ствуют примеры поведенческого 

управления спросом с использова-

нием дополнительных технических 

средств, которые следят за нагруз-

кой в реальном времени и обеспе-

чивают дополнительный канал 

обратной связи с потребителем.

Подписка по умолчанию (opt-out)
Важная черта поведенческо-

го управления спросом — способ 

вступления потребителей в про-

грамму. Существуют два основ-

ных способа: подтверждение вхо-

да в программу, когда потребитель 

должен дать свое согласие и зареги-

стрироваться (opt-in), и включение 

в программу по умолчанию, пред-

полагающее необходимость под-

тверждения потребителем выхода 

из нее, т. е. совершения активных 

действий для прекращения участия 

(opt-out). На практике форма opt-in 

показала себя менее эффективной 

(около 20 % потребителей подписа-

лись на рассылку уведомлений), бо-

лее эффективной формой участия 

оказалась форма opt-out (около 80 % 

потребителей, которые получили 

уведомления по умолчанию, не от-

писались от участия в програм-

ме). Это подтверждает, что в обла-

сти потребления электроэнергии 

люди также предпочитают опции 

по умолчанию. Тем не менее учас-

тие в поведенческом управлении 

спросом добровольное, поэтому 

у потребителей сохраняется пра-

во отказаться от уведомлений [10].

Дополнительные сти мулы: 
гей мификаци я, использование 
социа льных сетей, вовлечение 
сообществ и локального бизнеса

Постановка целей, геймифи-

кация и использование социаль-

ных медиа широко применяются 

при организации программ пове-

денческого управления спросом. 

Интерес к участию в программах 

поведенческого управления спро-

сом может быть усилен с помощью 

социальных сетей и мессенджеров 

(рис. 5), которые повышают удов-

летворенность участников и обес-

печивают распространение инфор-

мации о программах [12].

На рис. 6 приведен пример ис-

пользования постановки целей 

и геймификации в мобильном при-

ложении компании Bidgely. Прило-

жение устанавливает персональ-

ную цель для пользователя и пред-

лагает финансовое5 и виртуальное 

вознаграждение.

Рис. 5. Отзывы в социальных медиа потребителей, участвующих в программе поведенческого управления спросом

5 Если это предусмотрено программой управления спросом.
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Некоторые организаторы про-

грамм поведенческого управления 

спросом привлекают местные со-

общества и бизнес к участию в про-

граммах. Продукт BDR 2.0 компа-

нии People Power обеспечивает по-

становку целей и геймификацию 

посредством проведения соревно-

ваний и начисления баллов, а так-

же возможности создания групп 

и контроля участия таких групп 

в управлении спросом, приглаше-

ния в программу друзей, членов 

семьи или контактов в социальных 

сетях [13, 14]. Описаны также при-

меры участия в программах пове-

денческого управления спросом 

местного бизнеса, например мест-

ного аквариума [5] или пиццерии, 

предоставляющей участвующим 

потребителям купоны на пиццу, 

которые они могут использовать 

во время события управления спро-

сом [15].

2. ПРИМЕРЫ ПРОГРАММ 
ПОВЕДЕНЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
СПРОСОМ

Подход, ориентированный 

на использование программного 

обеспечения в качестве техноло-

гической основы программ пове-

денческого управления спросом, 

приводит к тому, что администра-

торы программ обычно реализуют 

их совместно с поставщиками тех-

нических решений.

В настоящее время за рубежом 

реализовано несколько масштаб-

ных программ и пилотных проек-

тов поведенческого управления 

спросом.

BG&E
Компания Baltimore Gas & 

Electric (BGE) совместно c Opower 

привлекли к участию в поведен-

ческом управлении спросом око-

ло 800 тыс. потребителей летом 

2014 г. В рамках пилотного проек-

та было проведено рандомизиро-

ванное контролируемое исследова-

ние эффективности поведенческого 

управления спросом. Для изучения 

были выбраны интервалы с 17 до 

20 часов в течение четырех летних 

дней. Результаты показали сниже-

ние пиковой нагрузки потребите-

лями испытуемой группы пример-

но на 3–5 %, что соответствует око-

ло 0,02 кВт / дом (рис. 7) [16].

Проект был продолжен, и уже 

летом 2015 г. охват участников про-

граммы достиг 1,1 млн потребите-

лей. Снижение пиковой нагрузки 

потребителями сохранилось в сред-

нем на уровне 3–5 % [17].

United Energy
Еще один масштабный пилот-

ный проект реализован австра-

лийской компанией United Energy, 
осуществляющей электроснабже-

ние более чем 640 тыс. потребите-

лей. Коммуникация с потребителя-

ми осуществлялась через мобиль-

ное приложение компании Bidgely 

(рис. 6), которая занимается раз-

работкой технических решений 

по контролю нагрузки потребите-

ля. Это приложение взаимодейст-

вует с потребителями посредством 

push-уведомлений и сообщений 

электронной почты, устанавлива-

ет индивидуальные цели по сниже-

нию потребления и выдает вирту-

альные награды за их достижение. 

Некоторые потребители исполь-

зуют дополнительное устройст-

во Bidgely — монитор потребления 

HomeBeat. Устройство передает 

информацию со счетчика адми-

нистраторам программы, кото-

рые проводят анализ информации 

и предоставляют пользователю де-

Рис. 7. Результаты снижения пиковой нагрузки BGE

Рис. 6. Примеры приложения Bidgely’s HomeBeat до, во время и после 
события управления спросом
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тализированные сведения о потреб-

лении электроэнергии через мо-

бильное приложение или веб-сайт. 

Компания United Energy, в свою оче-

редь, через приложение может ука-

зывать, какой объем спроса хочет 

сократить, в какие периоды време-

ни и на какой территории [18].

Пример разгрузки потреби-

телей в рамках проекта приве-

ден на рис. 8. Зеленая стрелка по-

казывает максимальный эффект 

снижения потребления, а оранже-

вая — момент, когда начали при-

ходить уведомления, сообщающие 

о старте разгрузки. Разгрузка дли-

лась с 16:00 до 19:00, при этом мак-

симум нагрузки удалось снизить 

на 35 % [19], что соответствует ве-

личине около 600 МВт. Следует от-

метить, что такой же эффект зафик-

сирован и в 2016 и 2017 гг., сниже-

ние нагрузки составило более 30 % 

на домохозяйство [20].

ВЫВОДЫ
Поведенческое управление 

спросом на электроэнергию вы-

зывает интерес во многих странах 

как относительно простой способ 

с небольшими затратами вовлечь 

в управление спросом малых, в пер-

вую очередь бытовых потребите-

лей. По состоянию на 2017 г. уже 9 % 

американских поставщиков элек-

троэнергии (utilities) предлагали 

потребителям программы поведен-

ческого управления спросом [21].

Оценки объема разгрузки по-

требителей, участвующих в про-

граммах поведенческого управ-

ления спросом, по результатам 

различных исследований, дают со-

поставимые результаты (для про-

грамм, не предусматривающих 

стимулирующих выплат потреби-

телям):

• 0,04–0,06 кВт, или 2 % на до-

мохозяйство (PG&E, по результа-

там оценки за два года) [22];

• 0,05 кВт, или 3 % на домохо-

зяйство (DTE, два года) [23];

• 0,03–0,073 кВт, или 3,4–8,2 % 

(Green Mountain Power) [10].

Крупномасштабная программа 

поведенческого управления с боль-

шим количеством потребителей 

может обеспечивать существенное 

суммарное снижение потребления 

в пиковые часы. Предполагается, 

что финансовые и временные за-

траты на развертывание таких мас-

штабных программ ниже, чем за-

траты на традиционные программы 

управления спросом бытовых пот-

ребителей, предполагающие сти-

мулирующие выплаты и / или уста-

новку оборудования в домах [24]. 

По оценкам компании Opower мас-

штабирование программ поведен-

ческого управления спросом на всю 

территорию США могло бы привес-

ти к сокращению пиковой нагрузки 

на 4700 МВт [17].

При этом ограниченный опыт 

применения программ поведенче-

ского управления спросом оставля-

ет открытым важный вопрос о дол-

госрочном сохранении вовлечен-

ности потребителей. Этот вопрос 

требует проведения дальнейших 

исследований.

Поведенческое управление 

спросом не обязательно рассматри-

вать в качестве альтернативы дру-

гим программам управления спро-

сом. Поведенческое управление 

спросом может предлагаться в ка-

честве самостоятельных программ 

или как дополнение к динамиче-

ским тарифам, таким как peak time 
rebates (PTR) или critical peak pricing 
(CPP), хотя при этом сложно оце-

нить эффект от каждой составляю-

щей. Кроме того, это способ вовлечь 

в управление спросом новых по-

требителей, не требующий от них 

согласия на то, чтобы организа-

тор программ управлял их обору-

Рис. 8. Пример разгрузки потребителей United Energy
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дованием (в отличие от программ 

DLC). Потребители, удовлетворен-

ные опытом участия в поведенче-

ском управлении спросом, могут 

быть информированы и обучены 

для участия в других программах, 

позволяющих повысить их вовле-

ченность и эффективность исполь-

зования ресурса [4].

Ограничения при внедрении 

таких программ — это требова-

ния к оснащению потребителей 

интеллектуальными счетчиками, 

необходимость интегрирования 

программного обеспечения в су-

ществующие IT-системы для ком-

плексного анализа и обработки 

данных. Внедрение программ по-

веденческого управления спросом 

требует формирования сопостави-

мых групп потребителей для оп-

ределения социальных норм, пер-

сонализации выдаваемых сооб-

щений, постановки адекватных 

и достижимых целей.

В России доля бытового секто-

ра в совокупном объеме потребле-

ния регионов составляет около 20–

25 %, а в некоторых регионах до-

ходит до 64 % [25]. Если по опыту 

зарубежных исследований принять, 

что средний уровень разгрузки бы-

тового потребителя во время собы-

тия управления спросом равен 3–5 %, 

реализация программ поведенческо-

го управления спросом могла бы дать 

существенный экономический эф-

фект. Продолжающееся внедрение 

систем интеллектуального учета 

электроэнергии открывает возмож-

ности для внедрения программ по-

веденческого управления спросом.

Таким образом, поведенческое 

управление спросом в комбинации 

с иными видами управления спро-

са может стать перспективным на-

правлением для формирования 

новых бизнес-моделей для гаран-

тирующих поставщиков и энерго-

сбытовых компаний, распредели-

тельных сетевых компаний, а также 

для агрегаторов управления спро-

сом. Появление и развитие поведен-

ческого управления спросом могут 

сформировать сценарии поведения 

потребителей, способные стать ин-

струментом влияния на экономи-

ку электроэнергетики как в крат-

косрочной перспективе за счет оп-

тимизации почасовой стоимости 

поставляемой электроэнергии, так 

и в долгосрочной за счет влияния 

трендов изменения потребления 

на объем и стоимость инвестици-

онных программ электросетевых 

и генерирующих компаний. 


