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Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàâíîâåñíîãî
ñîñòîÿíèÿ íîâîãî êîíêóðåíòíîãî ðûíêà
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè Óêðàèíû

Ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ íîâîãî ëèáåðàëèçîâàííîãî
ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè Óêðàèíû. Ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñèñòåìû çàäà÷
íåëèíåéíîé îïòèìèçàöèè, â êîòîðîé àäåêâàòíî îòðàæåíû öåëè è óñëîâèÿ äåÿòåëüíîñòè
îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà òàêèõ, êàê ãåíåðèðóþùèå êîìïàíèè, îïåðàòîð ñèñòåìû ïåðå-
äà÷è, îïåðàòîðû ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèÿ, òðåéäåð, ïîñòàâùèêè è êîíå÷íûå ïîòðåáèòåëè. Â
ìîäåëè óñòàíîâëåíû âçàèìîñâÿçè ìåæäó òàêèìè öåíàìè íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â
ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîóçëàõ è òàêèìè îáúåìàìè ïðîèçâîäñòâà, ïåðåäà÷è, ðàñïðåäåëåíèÿ è
ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ïðè êîòîðûõ ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè êàæäîãî ó÷àñòíèêà
ðûíêà â íàèáîëüøåé ìåðå áëèçêè ê åãî ñîáñòâåííûì öåëÿì. Ìîäåëü ïîçâîëÿåò àíàëè-
çèðîâàòü ñîñòîÿíèå ðûíêà ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ ïîâåäåíèÿ åãî ó÷àñòíèêîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à : ìîäåëü, ðûíîê, ðàâíîâåñèå, öåíà, òàðèô, ýëåêòðîýíåðãèÿ, ñåòü, çà-
äà÷a îïòèìèçàöèè.

Çàïðîïîíîâàíî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ð³âíîâàæíîãî ñòàíó íîâîãî ë³áåðàë³çîâàíîãî ðèíêó
åëåêòðè÷íî¿ åíåðã³¿ Óêðà¿íè. Ìîäåëü ïðåäñòàâëåíî ó âèãëÿä³ ñèñòåìè çàäà÷ íåë³í³éíî¿
îïòèì³çàö³¿, â ÿê³é àäåêâàòíî â³äîáðàæåíî ö³ë³ òà óìîâè ä³ÿëüíîñò³ îñíîâíèõ ó÷àñíèê³â
ðèíêó òàêèõ, ÿê ãåíåðóþ÷³ êîìïàí³¿, îïåðàòîð ñèñòåìè ïåðåäà÷³, îïåðàòîðè ñèñòåì ðîçïî-
ä³ëó, òðåéäåð, ïîñòà÷àëüíèêè ³ ê³íöåâ³ ñïîæèâà÷³. Â ìîäåë³ âñòàíîâëåíî âçàºìîçâ’ÿçêè ì³æ
òàêèìè ö³íàìè íà åëåêòðè÷íó åíåðã³þ â ðåã³îíàëüíèõ åíåðãîâóçëàõ ³ òàêèìè îáñÿãàìè
âèðîáíèöòâà, ïåðåäà÷³, ðîçïîä³ëó òà ñïîæèâàííÿ åëåêòðîåíåðã³¿, ïðè ÿêèõ ðåçóëüòàòè
ä³ÿëüíîñò³ êîæíîãî ó÷àñíèêà ðèíêó â íàéá³ëüø³é ì³ð³ áëèçüê³ äî éîãî âëàñíèõ ö³ëåé.
Ìîäåëü äîçâîëÿº àíàë³çóâàòè ñòàí ðèíêó ïðè ð³çíèõ ñöåíàð³ÿõ ïîâåä³íêè éîãî ó÷àñíèê³â.

Ê ë þ ÷ î â ³ ñ ë î â à: ìîäåëü, ðèíîê, ð³âíîâàãà, ö³íà, òàðèô, åëåêòðîåíåðã³ÿ, ìåðåæà, çàäà-
÷à îïòèì³çàö³¿.

Ñîãëàñíî ïðèíÿòîìó 13.04.2017 ã. Çàêîíó «Î ðûíêå ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-

ãèè» [1] â Óêðàèíå íà÷àò ïðîöåññ èìïëåìåíòàöè åâðîïåéñêîãî çàêîíîäà-

òåëüñòâà ïî ñîçäàíèþ óñëîâèé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íîâîãî ëèáåðàëèçîâàí-

íîãî ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè. Îñíîâíûì ïðèíöèïîì ðàáîòû áóäó-
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ùåãî ðûíêà ÿâëÿåòñÿ åãî ôóíêöèîíèðîâàíèå íà êîíêóðåíòíûõ îñíîâàõ â

ðàìêàõ óñòàíîâëåííûõ çàêîíîäàòåëüñòâîì îãðàíè÷åíèé. Ñâîáîäà äåéñò-

âèé ó÷àñòíèêîâ ðûíêà ïðè ýòîì áóäåò èãðàòü âåäóùóþ ðîëü â ðàçâèòèè

ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà ñòðàíû. Ó÷àñòíèêè íîâîãî ëèáåðàëè-

çîâàííîãî ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè Óêðàèíû ñâîèì ðàöèîíàëüíûì

ïîâåäåíèåì ñîâîêóïíî ñïîñîáíû îêàçûâàòü ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå äðóã

íà äðóãà, à òàêæå íà ôóíêöèîíèðîâàíèå îáúåäèíåííîé ýëåêòðîýíåðãåòè-

÷åñêîé ñèñòåìû (ÎÝÑ) Óêðàèíû è, â ïðåäåëàõ äîïóñòèìûõ òåõíîëîãè-

÷åñêèõ ðåæèìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ åå îòäåëüíûõ îáúåêòîâ è ñèñòåìû â

öåëîì, äîñòèãàòü òåêóùåãî ðàâíîâåñèÿ ñîáñòâåííûõ öåëåé.

Ñóùåñòâóþùèå ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè ðàâíîâåñèÿ ëèáåðàëèçîâàí-

íûõ ðûíêîâ ýëåêòðîýíåðãèè ñ ñîâåðøåííîé è íåñîâåðøåííîé êîíêóðåí-

öèåé [2—6] íå îáåñïå÷èâàþò äîñòàòî÷íî ïîëíîãî è àäåêâàòíîãî îòîáðà-

æåíèÿ öåëåé è óñëîâèé äåÿòåëüíîñòè îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ íîâîãî ðûíêà

ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè Óêðàèíû.

Ïðåäëàãàåìàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ íîâîãî

ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè Óêðàèíû ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òàêèå öåíû

íà ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ðåãèîíàëüíûõ ýíåðãîóçëàõ è îáúåìû ïðîèç-

âîäñòâà, ïåðåäà÷è, ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ïðè êîòî-

ðûõ ðåçóëüòàòû äåÿòåëüíîñòè êàæäîãî èç ó÷àñòíèêîâ ðûíêà â íàèáîëüøåé

ìåðå áëèçêè ê èõ ñîáñòâåííûì öåëÿì. Òàêàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ ñèñòåìíîé,

îáúåäèíÿþùåé ìîäåëè ïîâåäåíèÿ åå îñíîâíûõ ó÷àñòíèêîâ, â ÷àñòíîñòè

òàêèõ, êàê ãåíåðèðóþùèå êîìïàíèè, îïåðàòîð ñèñòåìû ïåðåäà÷è, òðåéäåð,

îïåðàòîðû ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèÿ, ïîòðåáèòåëè. Â íåé îòðàæåíû îñîáåí-

íîñòè ïîâåäåíèÿ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà êàê íà ñåãìåíòå ðûíêà äâóñòîðîííèõ

äîãîâîðîâ, òàê è íà ñåãìåíòå ðûíêà «íà ñóòêè âïåðåä». Ïðè ýòîì ó÷èòû-

âàþòñÿ ðàçëè÷èÿ â êîíêóðåíòíîì ïîâåäåíèè ïðîèçâîäèòåëåé ýëåêòðîýíåð-

ãèè íà ýòèõ ñåãìåíòàõ ðûíêà.

Ìîäåëü ÎÝÑ ïðåäñòàâëåíà â àãðåãèðîâàííîì âèäå, ãäå ðåãèîíàëüíûå

ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ è ïîñòàâêè ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ

ãðóïï ïîòðåáèòåëåé êîíöåíòðèðóþòñÿ â ýíåðãîóçëàõ, à ìåæóçëîâûå èí-

òåðôåéñû õàðàêòåðèçóþòñÿ ôèçèêî-òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñó-

ùåñòâóþùåé ñåòè ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è. Ôîðìèðîâàíèå òàêîé àãðåãè-

ðîâàííîé ìîäåëè îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå ïîëíîìàñøòàáíîé ìîäåëè

ñòàöèîíàðíûõ ðåæèìîâ ÎÝÑ.

Ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ñîñðåäîòî÷åííûõ â ýíåðãîóçëàõ ïîòðåáèòåëåé

ýëåêòðîýíåðãèè îòðàæàåò íàìåðåíèÿ êàæäîãî ç íèõ ìàêñèìèçèðîâàòü ñâîå

áëàãîñîñòîÿíèå, îïðåäåëÿåìîå èíòåãðèðîâàíèåì îáðàòíîé ôóíêöèè ñïðî-

ñà ïîòðåáèòåëÿ ïî îáúåìó ïîòðåáëåííîé èì ýëåêòðîýíåðãèè. Ïîýòîìó

îáðàòíûå ôóíêöèè ñïðîñà ïðåäñòàâëåíû âçàèìîçàâèñèìîñòÿìè öåí è îáúå-
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ìîâ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè äëÿ òîãî, ÷òîáû îõàðàêòåðèçîâàòü îñîáåí-

íîñòè ïîâåäåíèÿ êàæäîé ãðóïïû ïîòðåáèòåëåé. Ïîñòðîåíèå îáðàòíûõ

ôóíêöèé ñïðîñà âûïîëíÿåòñÿ äëÿ êàæäîé ðåãèîíàëüíîé ãðóïïû ïîòðå-

áèòåëåé: îòäåëüíî äëÿ ãðóïïû áûòîâûõ ïîòðåáèòåëåé è ãðóïï ïðîìûø-

ëåííûõ ïîòðåáèòåëåé ïåðâîãî è âòîðîãî êëàññîâ íàïðÿæåíèÿ. Ïîñòðîåíèå

îáðàòíûõ ôóíêöèé ñïðîñà îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ êàæäîãî ÷àñà óñðåäíåííûõ

çà ìåñÿö ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â ðåãèîíàëüíûõ

ýíåðãîóçëàõ.

Ìîäåëü ðåãèîíàëüíûõ ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâëåíà â îáîá-

ùåííîì âèäå áåç äåòàëüíîãî âîñïðîèçâåäåíèÿ ïåðåòîêîâ ýëåêòðîýíåðãèè â

ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ñïåöèôè÷åñêàÿ äëÿ êàæ-

äîãî ðåãèîíà ñâÿçü ìåæäó ðàñõîäàìè íà ïîääåðæêó ðàáîòîñïîñîáíîñòè

ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè è îáúåìàìè ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Çàìå-

òèì, ÷òî òàðèôû íà óñëóãè îïåðàòîðîâ ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèÿ óñòàíàâëè-

âàþòñÿ ðåãóëÿòîðîì äëÿ êàæäîãî ðåãèîíà îòäåëüíî.

Ìîäåëü ïîâåäåíèÿ îïåðàòîðà ñèñòåìû ïåðåäà÷è îòðàæàåò åãî îñíîâ-

íûå ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ àêöåïòèðîâàíèåì ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ýëåêòðî-

ýíåðãèè ó÷àñòíèêîâ ðûíêà, ýêñïëóàòàöèåé ñåòè ìåæãîñóäàðñòâåííûõ è

ìåæñèñòåìíûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è è äèñïåò÷åðèçàöèè ðåæèìîâ ðà-

áîòû ÎÝÑ. Ìîäåëü îïåðàòîðà ñèñòåìû ïåðåäà÷è äîïîëíåíà ñëåäóþùèìè

óñëîâèÿìè:

áàëàíñèðîâàíèå ïîòîêîâ ýëåêòðîýíåðãèè â ýíåðãîóçëàõ àãðåãèðîâàí-

íîé ìîäåëè ÎÝÑ ïîñðåäñòâîì ôîðìèðîâàíèÿ òàêîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîòî-

êîâ â ìåæóçëîâûõ èíòåðôåéñàõ, êîòîðûå êîìïåíñèðóþò ðàçíèöó â îáúåìàõ

ïîòðåáëåíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè â êàæäîì ýíåðãîóçëå;

ñîáëþäåíèå îãðàíè÷åíèé ïðè èñïîëüçîâàíèè ñå÷åíèé ìåæóçëîâûõ

èíòåðôåéñîâ;

îïðåäåëåíèå îáúåìîâ è ñòîèìîñòè ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè â êàæäîì

ìåæóçëîâîì èíòåðôåéñå è â àãðåãèðîâàííîé ÎÝÑ â öåëîì;

îïðåäåëåíèå ñòîèìîñòè óñëóã ïî ïåðåäà÷å ýëåêòðîýíåðãèè è äèñïåò-

÷åðèçàöèè ðåæèìîâ ðàáîòû ÎÝÑ.

Â ìîäåëè ïîñòàâùèêà ýëåêòðîýíåðãèè ïîñòàâùèê ïðåäñòàâëåí â âèäå

àãåíòà ðûíêà, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ñïðîñ ïîòðåáèòåëåé íà ýëåêòðîýíåð-

ãèþ ñ ó÷åòîì åå ñòîèìîñòè ó ïðîèçâîäèòåëåé, ñòîèìîñòè ñîáñòâåííîé

óñëóãè è óñëóã îïåðàòîðîâ ñèñòåì ïåðåäà÷è è ðàñïðåäåëåíèÿ. Öåíû íà

óñëóãè ïîñòàâùèêà óíèâåðñàëüíûõ óñëóã è ïîñòàâùèêà «ïîñëåäíåé íà-

äåæäû» óñòàíàâëèâàþòñÿ ðåãóëÿòîðîì.

Â ìîäåëè ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ íîâîãî ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-

ãèè Óêðàèíû ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïîòðåáèòåëè ýëåêòðîýíåðãèè è åå ïîñ-

òàâùèêè ïîïàðíî îáúåäèíåíû è ëîêàëèçîâàíû â ýíåðãîóçëàõ. Ïîýòîìó,

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ íîâîãî êîíêóðåíòíîãî ðûíêà
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âûïîëíÿÿ ôóíêöèþ ïîñòàâùèêà ýëåêòðîýíåðãè â ðåãèîíàëüíîì ýíåðãîóçëå,

ïîñòàâùèê óíèâåðñàëüíîé óñëóãè ïðèáàâëÿåò ñòîèìîñòü ñîáñòâåííîé óñëóãè

ê ñóììå ñëåäóþùèõ ñòîèìîñòåé, îïëà÷èâàåìûõ ïîòðåáèòåëÿìè:

îáúåìîâ ýëåêòðîýíåðãèè, ïîêóïàåìûõ èì ó ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé

íà ðûíêå äëÿ ïîòðåáèòåëåé;

óñëóã îïåðàòîðà ðåãèîíàëüíîé ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè;

óñëóã îïåðàòîðà ñèñòåìû ïåðåäà÷è.

Ìîäåëü òðåéäåðà îòîáðàæàåò åãî îñìûñëåííîå ðûíî÷íîå ïîâåäåíèå,

îáóñëîâëåííîå ìàêñèìèçàöèåé ïðèáûëè îò ïîêóïîê ýëåêòðîýíåðãèè â

ýíåðãîóçëàõ ñ íèçêèìè öåíàìè ïîòðåáëåíèÿ è åå ïðîäàæ â ýíåðãîóçëàõ ñ

âûñîêèìè öåíàìè ïîòðåáëåíèÿ. Ïðè ýòîì ñàëüäî îáúåìîâ êóïëè-ïðîäàæè

ýëåêòðîýíåðãèè äîëæíî áûòü íóëåâûì.

Â ìîäåëè ãåíåðèðóþùåé êîìïàíèè îòðàæåíà îñíîâíàÿ öåëü åå äåÿ-

òåëüíîñòè — ìàêñèìèçàöèÿ ñîáñòâåííîé ïðèáûëè. Ñ ó÷åòîì âûñîêîãî

óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé â îòäåëüíûõ ãåíå-

ðèðóþùèõ êîìïàíèÿõ Óêðàèíû ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ìîäåëüíîãî

âîñïðîèçâåäåíèÿ èõ ðûíî÷íîé èãðû ïî äâóì îñíîâíûì ñòðàòåãèÿì: ñòðà-

òåãèè Êóðíî (èãðà îáúåìàìè ïðîäàæ ýëåêòðîýíåðãèè) è ñòðàòåãèè Áåðòðà-

íà (èãðà öåíàìè ïðîäàæ ýëåêòðîýíåðãèè). Ìîäåëü îòðàæàåò îñíîâíîé

ïðèíöèï ëèáåðàëèçîâàííîãî ðûíêà — ñâîáîäíûé âûáîð êàæäîé ãåíåðè-

ðóþùåé êîìïàíèåé ýíåðãîóçëîâ è îáúåìîâ ïðîäàæ â íèõ ýëåêòðîýíåðãèè â

ñîîòâåòñòâèè ñ óñëîâèÿìè âíåáèðæåâîé òîðãîâëè íà ðûíêå äâóñòîðîííèõ

äîãîâîðîâ, à òàêæå ñâîáîäíûé âûáîð îáúåìîâ ïðîäàæ ýëåêòðîýíåðãèè íà

òàêèõ ñåãìåíòàõ ðûíêà, êàê ðûíîê «íà ñóòêè âïåðåä» è áàëàíñèðóþùèé

ðûíîê. Ïîêóïàòåëÿìè ýëåêòðîýíåðãèè ó ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé ÿâëÿþò-

ñÿ ïîñòàâùèêè ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå îïåðàòîðû ñèñòåì ïåðåäà÷è è ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ. Â ìîäåëè ó÷èòûâàåòñÿ áàëàíñ ìåæäó ñóììàðíûìè îáúåìàìè

ñîáñòâåííîãî îòïóñêà è ïðîäàæ ýëåêòðîýíåðãèè. Â ìîäåëè ïîâåäåíèÿ ãåíå-

ðèðóþùåé êîìïàíèè ó÷èòûâàåòñÿ îáÿçûâàþùåå îãðàíè÷åíèå, óñòàíàâëè-

âàåìîå ðåãóëÿòîðîì äëÿ ÷àñòè îáúåìîâ îáÿçàòåëüíûõ ïðîäàæ ýëåêòðîýíåð-

ãèè íà ðûíêå «íà ñóòêè âïåðåä».

Ñóììàðíûå ðàñõîäû ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé íà íóæäû ïðîèçâîäñò-

âà îïðåäåëÿþòñÿ ïîñòîÿííûìè è ïåðåìåííûìè ñîñòàâëÿþùèìè ðàñõîäîâ.

Ïîñëåäíèå îïðåäåëÿþòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ãå-

íåðèðóþùèõ áëîêîâ, òåïëîòâîðíîñòüþ èñïîëüçóåìûõ âèäîâ òîïëèâà, öå-

íàìè ïðîäàæ è ñòîèìîñòüþ óñëóã ïî òðàíñïîðòèðîâêå ñîîòâåòñòâóþùèõ

âèäîâ òîïëèâà. Ðàñõîäíûå õàðàêòåðèñòèêè ãåíåðèðóþùèõ áëîêîâ ïðåä-

ñòàâëÿþòñÿ â âèäå ôóíêöèîíàëüíûõ çàâèñèìîñòåé èõ ìàðæèíàëüíûõ ðàñ-

õîäîâ îò óðîâíåé ìîùíîñòíûõ íàãðóçîê. Òàêèå ôóíêöèè ìîãóò áûòü êàê

ëèíåéíûìè, òàê è íåëèíåéíûìè, íî îáÿçàòåëüíî ÿâëÿþòñÿ íåïðåðûâíûìè
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è ìîíîòîííûìè. Äëÿ êàæäîãî ãåíåðèðóþùåãî áëîêà ó÷èòûâàþòñÿ òåõíî-

ëîãè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ íà åãî èñïîëüçîâàíèå, äîïóñòèìûå ãðàíèöû íà-

ãðóçêè ñíèçó è ñâåðõó, à òàêæå âîçìîæíîñòü íî÷íîé îñòàíîâêè.

Â ìîäåëè ó÷òåíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ äîõîäà ãåíåðèðóþùåé êîì-

ïàíèåé îò ïðîäàæè ðåçåðâîâ ìîùíîñòè íà ðûíêå âñïîìîãàòåëüíûõ óñëóã.

Ïðè ýòîì îáùèé óðîâåíü ðåçåðâèðîâàíèÿ ìîùíîñòåé óñòàíàâëèâàåòñÿ

îïåðàòîðîì ñèñòåìû ïåðåäà÷è.

Ìîäåëü ãåíåðèðóþùåé êîìïàíèè ïðåäñòàâèì â âèäå îïòèìèçàöèîí-

íîé çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè åå ïðèáûëè, à èìåííî: � �f F íàãðóçêè g fih

ãåíåðèðóþùèõ áëîêîâ h H f i� ( , ), ìíîæåñòâàìè H f i( , ) êîòîðûõ âëàäååò

êîìïàíèÿ f â ýíåðãîóçëàõ i I� ýíåðãîñèñòåìû, îáúåìû r fih
� è r fih

� ðåçåð-

âèðîâàíèÿ ìîùíîñòåé äëÿ çàãðóçêè è ðàçãðóçêè áëîêîâ, à òàêæå îáúåìû s fi

è s fi ïðîäàæ ýëåêòðîýíåðãèè êîìïàíèåé f ñîîòâåòñòâåííî ïîòðåáèòåëÿì è

êîìïàíèÿì, ïåðåäàþùèì, ðàñïðåäåëÿþùèì è ïîñòàâëÿþùèì ýëåêòðîýíåð-

ãèþ, âûáèðàþòñÿ òàêèìè, ÷òîáû ñîâîêóïíî îáåñïå÷èòü ïîëó÷åíèå ìàê-

ñèìàëüíî âîçìîæíîé ïðèáûëè:

i I

i i fi i ji

j F j f

TS
i
DSB p BP s a s P P

� � �
	 	� � � �




�
��



�
�� � �( )

,

1 �
�

�
�

�

�
� � �

�
	P s P si

O
f i

S
fi

i I

� � �
� �

� � � �	 	
i I h H f i

fjh fjh fih
M

fih s s
P r P r C g

fi f
( , )

{ ,
[ ( )]

i fih fih fihg r r. , , }
max� �� ������ . (1)

Çäåñü îáðàòíûå ôóíêöèè ñïðîñà

p p a s a si i i fi

f F

i i i fi

f F

� �



�
��



�
�� � � �




�
��



�
��

� �
	 	� � (2)

îïðåäåëÿþò öåíó ýëåêòðîýíåðãèè â ýíåðãîóçëàõ i I� â çàâèñèìîñòè îò
îáúåìîâ åå ïðîäàæ ïîòðåáèòåëÿì, îñóùåñòâëÿåìûõ òðåéäåðîì â îáúåìå ai

è ãåíåðèðóþùèìè êîìïàíèÿìè f F� â îáúåìàõ s fi . Â (2) êîýôôèöèåíòû
� i �0 è �i �0 ëèíåéíûõ ôóíêöèé pi îïðåäåëÿþòñÿ íà îñíîâå ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ ïî îáúåìàì è öåíàì ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Ïàðà-
ìåòð B ìîæåò ïðèíèìàòü îäíî èç äâóõ çíà÷åíèé, à èìåííî 0 èëè 1, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ìîäåëÿì Áåðòðàíà èëè Êóðíî ñòðàòåãè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ
ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé íà ðûíêå ýëåêòðîýíåðãèè [2, 3, 5].

Â âûðàæåíèè (1) àðãóìåíòû ôóíêöèé pi íå óêàçàíû, ïîñêîëüêó îíè íå
îòíîñÿòñÿ ê âàðüèðóåìûì ïàðàìåòðàì, à àðãóìåíòû ôóíêöèé Pi âèäà

P s a s p a si fi i ji

j F j f

i i fi

f F

� �



�
�
�



�
�
� � �




�
��



�
��

� � �
	 	
,
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ïðåäñòàâëåíû ÿâíî ñóììîé âàðüèðóåìûõ s fi è íåâàðüèðóåìûõ a si ji

j F j f

�
� �
	
,

÷àñòåé ñëàãàåìûõ. Ñîêðûòèå àðãóìåíòîâ ôóíêöèé pi è âûäåëåíèå âàðüè-

ðóåìûõ ïàðàìåòðîâ â àðãóìåíòàõ ôóíêöèé Pi ôèêñèðóåò âëèÿíèå ïàðà-

ìåòðîâ ìàêñèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà â âûðàæåíèè (1) íà ýòè öåíîâûå ôóíê-

öèè è àäåêâàòíî îòðàæàåò îñîáåííîñòè ìîäåëåé Áåðòðàíà è Êóðíî ñòðàòå-

ãè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé íà ðûíêå.

Ôóíêöèè C gfih
M

fih( ) îòðàæàþò ñåáåñòîèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðî-

ýíåðãèè íà ãåíåðèðóþùèõ áëîêàõ â çàâèñèìîñòè îò èõ óðîâíåé íàãðóçîê

g fih , ïðè ýòîì � �C gfih
M

fih/ � 0. Îáû÷íî ýòè ôóíêöèè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â

ëèíåéíîì âèäå, C g C gfih
M

fih fih fih( ) � , ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü êîýôôè-

öèåíòû óäåëüíûõ ìàðæèíàëüíûõ çàòðàò C fih äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåáåñòîè-

ìîñòè ïðîèçâîäñòâà ýëåêòðîýíåðãèè íà ãåíåðèðóþùèõ áëîêàõ.

Òàðèô íà óñëóãè îïåðàòîðà ñèñòåìû ïåðåäà÷è è òàðèô íà äèñïåò-

÷åðñêîå (îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîå) óïðàâëåíèå ýíåðãîñèñòåìîé â

ìîäåëè ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñóììàðíîé èõ âåëè÷èíû PTS . Â òàðèôå îïåðà-

òîðà ñèñòåìû ïåðåäà÷è ó÷òåíà íåîáõîäèìîñòü ïîêðûòèÿ ðàñõîäîâ íà ïî-

êóïêó ýëåêòðîýíåðãèè, òåðÿåìîé â ìàãèñòðàëüíûõ è ìåæãîñóäàðñòâåííûõ

ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ; ôîíä çàðàáîòíîé ïëàòû ïðåäïðèÿòèé, ïðåäîñòàâëÿþ-

ùèõ óñëóãè ïåðåäà÷è ýëåêòðîýíåðãèè; îñóùåñòâëåíèå êîìïåíñàöèîííîãî

ïëàòåæà ãàðàíòèðîâàííîìó ïîêóïàòåëþ; óñëóãè êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà ýëåêòðî-

ýíåðãèè. Â òàðèôå íà äèñïåò÷åðñêîå (îðãàíèçàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêîå)

óïðàâëåíèå ýíåðãîñèñòåìîé ó÷òåíà íåîáõîäèìîñòü ïîêðûòèÿ ðàñõîäîâ íà

ïîêóïêó âñïîìîãàòåëüíûõ óñëóã; õîçÿéñòâåííûå íóæäû è ôîíä çàðàáîò-

íîé ïëàòû ïðåäïðèÿòèÿ, âûïîëíÿþùåãî óêàçàííûå âûøå ôóíêöèè; ïîêðû-

òèå ðàñõîäîâ, âîçíèêàþùèõ ó îïåðàòîðà ñèñòåìû ïåðåäà÷è ïðè óñòðàíåíèè

ñèñòåìíûõ îãðàíè÷åíèé ìåõàíèçìàìè áàëàíñèðóþùåãî ðûíêà; âûïîëíå-

íèå ôóíêöèé àäìèíèñòðàòîðà êîììåð÷åñêîãî ó÷åòà; âûïîëíåíèå ôóíêöèé

àäìèíèñòðàòîðà ðàñ÷åòîâ.

Òàðèôû Pi
DS íà ðàñïðåäåëåíèå ýëåêòðîýíåðãèè ñåòÿìè ïåðâîãî è âòî-

ðîãî êëàññà íàïðÿæåíèé â ýíåðãîóçëàõ i I� , à òàêæå òàðèôû Pi
O íà ïîñòàâêè

ýëåêòðîýíåðãèè ïîòðåáèòåëÿì ïåðâîãî êëàññà ïåðâîé ãðóïïû, âòîðîãî

êëàññà ïåðâîé ãðóïïû è íàñåëåíèþ ÿâëÿþòñÿ âåëè÷èíàìè ñðåäíåâçâå-

øåííûìè ïî ñîîòâåòñòâóþùèì îáúåìàì ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Â

âûðàæåíèè (1) âåëè÷èíû Pi
DS è Pi

O çàäàíû.

Ïîêóïêà ýëåêòðîýíåðãèè îïåðàòîðîì ñèñòåìû ïåðåäà÷, à òàêæå ðå-

ãèîíàëüíûìè êîìïàíèÿìè â îáúåìàõ, ïîêðûâàþùèõ ïîòåðè ýëåêòðîýíåð-

ãèè ñîîòâåòñòâåííî â ìàãèñòðàëüíûõ è ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ýëåêòðè÷åñ-

êèõ ñåòÿõ, à òàêæå â ðàñïðåäåëèòåëüíûõ ñåòÿõ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ñðåä-
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íåé öåíå ïðîäàæ ýëåêòðîýíåðãèè ãåíåðèðóþùèìè êîìïàíèÿìè â ýíåð-

ãîóçëàõ, ò.å.

P

p P P P s

s

S i I

i
TS

i
DS

i
O

f F

fi

i I f F

fi

�

� � �
� �

� �

	 	

	 	

( )

.

Ïàðàìåòðû P � è P � — çàäàííûå öåíû ðåçåðâèðîâàíèÿ ìîùíîñòåé äëÿ

çàãðóçêè è ðàçãðóçêè ãåíåðèðóþùèõ áëîêîâ.

Â êðèòåðèàëüíîå âûðàæåíèå (1) äîïîëíèòåëüíî ââåäåì ñëåäóþùèå óñ-

ëîâèÿ:

áàëàíñ ïðîèçâåäåííîé è ïðîäàííîé ýëåêòðîýíåðãèè êîìïàíèåé f,

i I

ji fi

i I h H f i

fihs s g
� � �
	 	 	� � �( )

( , )

0 ;

îãðàíè÷åíèÿ ñâåðõó è ñíèçó íà âåëè÷èíó ãåíåðèðóåìîé ìîùíîñòè

êàæäîãî áëîêà h H f i� ( , ) ñîîòâåòñòâåííî � � � ��g r Gfih fih fih
max 0è g rfih fih� ��

� �G fih
min 0, ãäå G fih

max è G fih
min — ãðàíèöû äîïóñòèìûõ íàãðóçîê áëîêà;

îãðàíè÷åíèÿ ãîðÿ÷åãî ðåçåðâèðîâàíèÿ ìîùíîñòåé íà çàãðóçêó è ðàç-

ãðóçêó êàæäîãî áëîêà h H f i� ( , ) ñîîòâåòñòâåííî � � �� �r rfih fih
max 0 è

� � �� �r rfih fih
max 0, ãäå r fih

max� è r fih
max� — ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå óðîâíè

ðåçåðâèðîâàíèÿ òàêèõ ìîùíîñòåé.

Êðîìå òîãî, êîìïàíèÿ f, íàðÿäó ñ äðóãèìè, ïðèíèìàåò ó÷àñòèå â îáåñ-

ïå÷åíèè ãîðÿ÷åãî ðåçåðâèðîâàíèÿ ìîùíîñòåé íà çàãðóçêó è ðàçãðóçêó

ãåíåðèðóþùèõ áëîêîâ â ýíåðãîñèñòåìå â öåëîì. Ïîýòîìó ñîîòâåòñòâåííî

ìîæíî çàïèñàòü

f F i I h H f i

fihr R
� � �

� �	 	 	 � �
( , )

0

è

f F i I h H f i

fihr R
� � �

� �	 	 	 � �
( , )

0,

ãäå R � è R � — îáúåìû òàêîãî ðåçåðâèðîâàíèÿ, óñòàíàâëèâàåìûå îïåðà-

òîðîì ñèñòåìû ïåðåäà÷è.

Ìîäåëü îïåðàòîðà ñèñòåìû ïåðåäà÷è èìååò âèä îïòèìèçàöèîííîé

çàäà÷è, â êîòîðîé îòðàæåíû åãî îñíîâíûå ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ àêöåïòè-

ðîâàíèåì ñóòî÷íûõ ãðàôèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè ó÷àñòíèêîâ ðûíêà, ýêñïëóà-
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òàöèåé ñåòè ìåæñèñòåìíûõ è ìåæãîñóäàðñòâåííûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðå-

äà÷è, à òàêæå äèñïåò÷åðèçàöèåé ðåæèìîâ ðàáîòû ÎÝÑ, âûïîëíÿåìûõ ñ

öåëüþ ìàêñèìàëüíîãî ñîäåéñòâèÿ ó÷àñòíèêàì ðûíêà â âûïîëíåíèè âçÿòûõ

íà ñåáÿ äîãîâîðíûõ îáÿçàòåëüñòâ, ò.å.

i I

i i i
DS

f F h H f i

fih i
y a L g

i
� � �

�	 	 	� � �



�
�
�



�
�
�( )

( , )
{ },

�
� I

� ��� max ,

ãäå âûðàæåíèå â ñêîáêàõ îïðåäåëÿåò îáúåì êóïëè-ïðîäàæè ýëåêòðîýíåð-

ãèè âñåìè ãåíåðèðóþùèìè êîìïàíèÿìè è ïîòðåáèòåëÿìè â ýíåðãîóçëå

i I� . Çäåñü y i ( )� — ñóììàðíûé îáúåì ïîñòàâîê ýëåêòðîýíåðãèè îïåðà-

òîðîì ñèñòåìû ïåðåäà÷è â ýíåðãîóçåë i; Li
DS — îáúåì ïîòåðü ýëåêòðî-

ýíåðãèè â ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè ýíåðãîóçëà i. Ìíîæåñòâî âàðüèðóåìûõ

âåëè÷èí { }� i , i I� , îáúåäèíåííûõ â âåêòîð �, ïðåäñòàâëÿåò ìãíîâåííûå

ôàçîâûå óãëû ñäâèãà âåêòîðîâ íàïðÿæåíèÿ â ýíåðãîóçëàõ ñ íóëåâîé ñóì-

ìîé çíà÷åíèé:
i I

i

�
	 �� 0.

Îáúåìû ïîñòàâîê è ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè â êàæäîì ðåãèîíàëü-

íîì ýíåðãîóçëå ÿâëÿþòñÿ ñáàëàíñèðîâàííûìè, ïîýòîìó èõ ìîæíî ïðåäñòà-

âèòü â âèäå

y a L s gi i i
DS

f F

fi

h H f i

fih( )
( , )

� � � � �



�
�
�



�
�
� �

� �
	 	 0, i I� .

Äëÿ àãðåãèðîâàííîé ñåòè ÎÝÑ èç M ìåæóçëîâûõ èíòåðôåéñîâ, íàõî-

äÿùèõñÿ ïîä íàïðÿæåíèÿìè{ , }V m Mm � è õàðàêòåðèçóþùèõñÿ àêòèâíûìè

{ , }R m Mm � è ðåàêòèâíûìè { , }X m Mm � ñîïðîòèâëåíèÿìè, îáúåì ïîñòà-

âîê ýëåêòðîýíåðãèè â ýíåðãîóçåë i îïåðàòîðîì ñèñòåìû ïåðåäà÷è îïðå-

äåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì âèäà

y
V X

R X

V R

R X
i

m M i

m m

m m

i j
m m

m m

i
( ) ( )

(

( )

� � �
�

� �
�

� �
�� �

	
2

2 2

2

2 2

��

�
�
�

�

�
�
�

�
� j )2

2

�
�

� �
�

�

� �

	
m M i

m m

m m

i j
m m

m m

i jV X

R X

V R

R X( )

( )
( )2

2 2

2

2 2

2

2
� �

� ��

�
�
�

�

�
�
�
,

ãäå ìíîæåñòâà M i�( ) è M i�( ) ïðåäñòàâëÿþò äâå ãðóïïû èíòåðôåéñîâ, ïî

êîòîðûì ïîòîêè ýëåêòðîýíåðãèè ïîêèäàþò ýíåðãîóçåë i è ïîñòóïàþò â

íåãî.

Ñ.Å. Ñàóõ

10 ISSN 0204–3572. Electronic Modeling. 2017. V. 39. ¹ 6



Â [6—8] ïîêàçàíî, ÷òî ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ìåæóçëîâîì èíòåð-

ôåéñå m M� , ïîäñîåäèíåííîì ê ýíåðãîóçëàì i I� è j I� , îïðåäåëÿþòñÿ

âåëè÷èíîé

L
V R

R X
m

m m

m m

i j�
�

�
2

2 2

2( )� � ,

à îáùèå ïîòåðè ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè ìåæñèñòåìíûõ è ìåæãîñóäàðñòâåí-

íûõ ëèíèé ýëåêòðîïåðåäà÷è — âåëè÷èíîé

L L yTS

m M

m

i I

i� �
� �
	 	 ( )� .

Ïî âåëè÷èíå LTS îïðåäåëÿåì ñîñòàâëÿþùóþ PL
TS òàðèôà PTS , îáóñëîâëåí-

íóþ ïîòåðÿìè ýëåêòðîýíåðãèè â ñåòè, à èìåííî

P
P L

s

P y

s
L
TS

S TS

i I f F

ji

S

i I

i

i I f F

ji

� �

� �

�

� �
	 	

	

	 	

( )�
.

Êàæäûé ìåæóçëîâîé èíòåðôåéñ m M� õàðàêòåðèçóåòñÿ îãðàíè÷åííîé

ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, êîòîðàÿ â ïðÿìîì è îáðàòíîì íàïðàâëåíèÿõ

ïîòîêà ýëåêòðîýíåðãèè ÷åðåç íåãî èìååò çíà÷åíèÿ Ym
� è Ym

� . Ïîýòîìó ïî-

òîêè ýëåêòðîýíåðãèè â ìåæóçëîâîì èíòåðôåéñå m óäîâëåòâîðÿþò îãðàíè-

÷åíèÿì âèäà

Y
V X

R X
m

m m

m m

i j
� �

�
� �

2

2 2
0( )� � , Y

V X

R X
m

m m

m m

i j
� �

�
� �

2

2 2
0( )� � .

Ìîäåëü îïåðàòîðà ñèñòåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ïðåäñòàâèì â âèäå îï-

òèìèçàöèîííîé çàäà÷è ìàêñèìèçàöèè îáúåìîâ ïîñòàâîê ýëåêòðîýíåðãèè

ïîòðåáèòåëÿì â ýíåðãîóçëå i, à èìåííî:

y a L gi i i
DS

f F h H f i

fih Li
DS

( ) max
( , )

� � � � � ��
� �
	 	 .

Ïðè ýòîì ó÷òåì êâàäðàòè÷íóþ çàâèñèìîñòü ïîòåðü ýëåêòðîýíåðãèè â ðàñïðå-

äåëèòåëüíîé ñåòè Li
DS îò îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè a si

f F

fi�
�
	 .

Òàêàÿ çàâèñèìîñòü èìååò âèä êâàäðàòíîãî óðàâíåíèÿ

� �i i
DS

i i
DS

i

f F

fiL L a s� � �



�
��



�
�� �

�
	

2

0 ,
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ãäå � i i i
DSS L� �0 0 è �i

i
DS

i i
DS

L

S L
�

�
0

0 0

— êîýôôèöèåíòû, âû÷èñëåííûå ïî ðàíåå

íàáëþäàåìûì çíà÷åíèÿì S i 0 è Li
DS
0 îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ è ïîòåðü ýëåêòðî-

ýíåðãèè. Ñîñòàâëÿþùàÿ PLi
DS òàðèôà Pi

DS , îáóñëîâëåííàÿ ïîòåðÿìè ýëåêòðî-

ýíåðãèè â ðàñïðåäåëèòåëüíîé ñåòè ýíåðãîóçëà i, îïðåäåëÿåòñÿ èç âûðàæåíèÿ

P
P L

s
Li
DS

S
i
DS

f F

fi

�

�
	

.

Ìîäåëü òðåéäåðà èìååò âèä îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è ïîèñêà òàêèõ

îáúåìîâ ïîêóïîê ýëåêòðîýíåðãèè â ýíåðãîóçëàõ ñ íèçêèìè öåíàìè ïîòðåá-

ëåíèÿ è îáúåìîâ åå ïðîäàæ â ýíåðãîóçëàõ ñ âûñîêèìè öåíàìè ïîòðåáëåíèÿ,

ïðè êîòoðûõ äîñòèãàåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ïðèáûëü, ò.å.

i I

i i a i I
p a

i
�

�	 � ���
{ },

max.

Òðåéäåð îñóùåñòâëÿåò ñâîþ ôóíêöèþ ïðè óñëîâèè, ÷òî ñàëüäî îáúåìîâ êóïëè-

ïðîäàæè ýëåêòðîýíåðãèè ÿâëÿåòñÿ íóëåâûì. Ñëåäîâàòåëüíî,
i I

ia
�
	 �0 .

Âûâîäû

Â ïðåäëîæåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ íîâîãî

ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè Óêðàèíû àäåêâàòíî îòîáðàæåíû îñîáåííîñ-

òè ïîâåäåíèÿ íà íåì ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé, îïåðàòîðà ñèñòåìû ïåðå-

äà÷è, îïåðàòîðîâ ñèñòåì ðàñïðåäåëåíèÿ, òðåéäåðà, ïîñòàâùèêîâ è ïîòðå-

áèòåëåé ýëåêòðîýíåðãèè, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïåðåäà÷è

ýëåêòðîýíåðãèè â ýëåêòðè÷åñêèõ ñåòÿõ.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó âçàèìîñâÿçàííûõ

ìîäåëåé ïîâåäåíèÿ îòäåëüíûõ ó÷àñòíèêîâ ðûíêà. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî

ìîäåëåé, ñîñòàâëÿþùèõ ñèñòåìó, ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêèìè çàäà÷àìè íåëè-

íåéíîé îïòèìèçàöèè ñ îãðàíè÷åíèÿìè, ðåøåíèå òàêîé ñëîæíîé ñèñòåìû

çàäà÷ îïòèìèçàöèè ïðåäóñìàòðèâàåò åå òîæäåñòâåííîå ïðåîáðàçîâàíèå ê âè-

äó ñìåøàííîé çàäà÷è äîïîëíèòåëüíîñòè áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, ðåøåíèå êî-

òîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ñîëâåðàìè [3, 5, 9, 10].

Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü îñíîâíûå ñîñòàâëÿþùèå

öåí è òàðèôîâ íà òîâàðû è óñëóãè, à òàêæå èõ îáúåìû, ïîêóïàåìûå è ïðî-

äàâàåìûå ó÷àñòíèêàìè ðûíêà íà òàêèõ åãî ñåãìåíòàõ, êàê ðûíîê äâóñòî-

ðîííèõ äîãîâîðîâ, ðûíîê «íà ñóòêè âïåðåä», áàëàíñèðóþùèé ðûíîê è

ðûíîê âñïîìîãàòåëüíûõ óñëóã.
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Âû÷èñëèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû, ïðîâåäåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìî-

äåëè ðàâíîâåñíîãî ñîñòîÿíèÿ íîâîãî ðûíêà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè Óêðàè-

íû, ïîäòâåðäèëè åå êîððåêòíîñòü è øèðîêèå âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ

äëÿ àíàëèçà ñîñòîÿíèé ðûíêà, äîñòèãàåìûõ ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ

ñòðàòåãè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ ãåíåðèðóþùèõ êîìïàíèé, â óñëîâèÿõ ïðè-

ñóòñòâèÿ èëè îòñóòñòâèÿ òðåéäåðà, à òàêæå â óñëîâèÿõ ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ

ãåíåðèðóþùèõ áëîêîâ ìåæäó êîìïàíèÿìè-ñîáñòâåííèêàìè ñ ñóùåñòâåí-

íûì óâåëè÷åíèåì ÷èñëà êîìïàíèé-ó÷àñòíèö ðûíêà, ò.å. â óñëîâèÿõ òðàíñ-

ôîðìàöèè ñóùåñòâóþùåãî ðûíêà îëèãîïîëèñòè÷åñêîé êîíêóðåíöèè â ðû-

íîê ñîâåðøåííîé êîíêóðåíöèè.
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MATHEMATICAL MODEL OF THE EQUILIBRIUM STATE
OF THE NEW COMPETITIVE ELECTRICITY MARKET OF UKRAINE

A mathematical model of the equilibrium state of the new liberalized electricity market of
Ukraine is proposed. The model is presented in the form of a system of nonlinear optimization
problems, which adequately reflects the goals and conditions of activity of key market partici-
pants such as generating companies, transmission system operator, distribution system operators,
trader, suppliers and end-users. The model establishes interrelations between such prices for elec-
tric energy in regional energy units and such volumes of production, transmission, distribution
and consumption of electricity, under which the performance of each market participant is most
closely related to its own purposes. The model allows you to analyze the market conditions,
achieved with different scenarios of the behavior of its participants.

K e y w o r d s: model, market, equilibrium, price, tariff, electric power, network, optimization
problems.

CÀÓÕ Ñåðãåé Åâãåíüåâè÷, ä-ð òåõí. íàóê, ãë. íàó÷. ñîòð. Èí-òà ïðîáëåì ìîäåëèðîâàíèÿ â

ýíåðãåòèêå èì. Ã.Å. Ïóõîâà ÍÀÍ Óêðàèíû. Â 1978 ã. îêîí÷èë Êèåâñêèé èí-ò èíæåíåðîâ

ãðàæäàíñêîé àâèàöèè. Îáëàñòü íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé — ÷èñëåííûå îïåðàòîðíûå ìåòîäû

ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ìåòîäû è òåõíîëîãèè ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ

àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé áîëüøîé ðàçìåðíîñòè, ìåòîäû ðåøåíèÿ âàðèàöèîííûõ íåðàâåíñòâ,

ðàâíîâåñíûå ìîäåëè, ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ýíåðãîðûíêîâ, ãàçîòðàíñïîðòíûõ ñèñ-

òåì, ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Ñ.Å. Ñàóõ
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