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Основные принципы функционирования нового оптового 
рынка электроэнергии

С 1 января 2011 г. электрическая энергия в полном объеме 
поставляется по свободным (нерегулируемым) ценам.
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Оплата отклонений на БР
Механизм БР определяет цены, по которым 
продаются (БР-) излишне закупленные 
объемы и покупаются (БР+) недозаявленные 
объемы потребления электроэнергии.

Схема работы на оптовом рынке электроэнергии

РД – объем регулируемых 
договоров
РСВ – объем «рынка на сутки 
вперед»
БР – объем балансирующего 
рынка
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WФИН.РЕЗУЛЬТАТ = [СБР.ТРАНСЛЯЦИЯ  – СПОТЕРИ ] → max (1) 

p: (VФАКТ – VРСВ) >= 0 q: (VФАКТ – VРСВ) < 0

X = PБР- X = РБР+ 
 

СБР.ТРАНСЛЯЦИЯ = ( VРСВ ) * 0,05 * |(PБР+ – PБР- )|

СПОТЕРИ =  ( VФАКТ. – VРСВ ) * ( РРСВ  – X )

Математическая модель задачи определения оптимального 
объема закупки электроэнергии

WФИН.РЕЗУЛЬТАТ  =  Φ[( VРСВ – µ ) / σ] * [ ( µ – VРСВ)*(РБР+ – РБР-)] +
       (VРСВ)*0,05*abs(PБР+ – PБР-)+(µ – VРСВ) * (РБР- – РРСВ) → max 

где Φ – функция Лапласа;
µ - мат. ожидание объема потребления 

         (прогнозное значение объема); 
σ – среднеквадратическое отклонение прогноза;

Т.к.  p + q = 1; 
VФАКТ. = VРСВ+∆;

       VФАКТ. = µ

VФАКТ. – объем потребления э/э в данный час;
VРСВ – объем покупки на РСВ в данный час;
PРСВ – цена покупки на РСВ в данный час;
PБР+ – цена покупки отклонений на БР в данный час;
PБР– – цена продажи отклонений на БР в данный час.

, где VРСВ → оптимальный объем закупки э/э в данный час
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Математическая модель задачи определения оптимального 
объема закупки электроэнергии
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Требуется определить: VРСВi , i = 1,24  

Целевая функция: 

WФИН.РЕЗУЛЬТАТ  = ∑ { Φ[( VРСВi – µi ) / σ] * [ ( µi – VРСВi )*(РБРi + – РБРi -  )] +

      + (VРСВi)*0,05*abs(PБРi + – PБРi -  )+(µi – VРСВi ) * (РБРi - – РРСВi )} → max i = 1

24 

Ограничения:
1) Не отрицательность объемов закупки э/э

 VРСВi  ≥ 0 , i = 1,24 
2) Неделимость единиц товара (э/э)

VРСВi  - целое , i = 1,24
3) Ограничение по диапазону (коридору) значений

 1,1 * µi ≥ VРСВi  ≥ 0,9 * µi  , i = 1,24 



Алгоритм решения задачи
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Почасовой прогноз цены PРСВ

Почасовой прогноз потребления э/э VФАКТ

Почасовой прогноз цены PБР+  , PБР-  

Определение 
оптимального 

почасового объема 
закупки э/э - VРСВ 

Шаг 1

Шаг 2

Шаг 3



Выводы:

• Изучены принципы функционирования рынка электроэнергии и работы 
энергосбытовых компаний. Выявлены возможности снижения затрат и 
повышения эффективности деятельности ЭСК с помощью оптимизации 
стратегии закупок электроэнергии на оптовом рынке с применением 
математических методов.

• Разработан алгоритм поведения ЭСК на оптовом рынке электроэнергии с 
учетом специфики работы исследуемого предприятия, включающий:
✔ регрессионные модели для прогнозирования фактического потребления 

электроэнергии и цены электроэнергии на балансирующем рынке;
✔ АРПСС-модель прогнозирования цены электроэнергии на «рынке на 

сутки вперед»;
✔ математическую модель задачи определения оптимального объема 

почасовой закупки электроэнергии.

• Разработанный инструментарий дает возможность ЭСК снизить потери при 
работе на оптовом рынке и соответственно повысить  эффективность своей 
деятельности.
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Спасибо за внимание!
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