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ВСТУП
Перетворення електроенергетичного ринку України

передбачає формування нового інституційно&правового
забезпечення, розробку організаційно&економічних ме&
ханізмів ефективного та сталого функціонування опто&
вого ринку електроенергії (далі ОРЕ), що поєднує дер&
жавне регулювання з ринковим саморегулюванням. В
іншому випадку перехід до нової моделі ОРЕ може при&
вести до дисбалансу між економічною ефективністю і за&
хистом громадських інтересів, тому що виробники та по&
стачальники електроенергії не несуть ніяких соціальних
зобов'язань.

Дослідження діяльності ОРЕ [1—3] дозволили виявити
проблеми і недоліки, що пов'язані з недообліком наслідків
від переходу до нової моделі ОРЕ. Наприклад, фактичні
показники функціонування окремих ринків США, Німеччи&
ни, Норвегії, Швеції не підтверджують очікування щодо
зниження цін на електроенергію при лібералізації ОРЕ [3].
Подібні помилки мають місце, у тому числі через неповно&
ту і неоперативність інформації про стан і тенденції роз&
витку ринку електроенергії.
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У статті акцентується важливість впровадження інформаційної системи моніторингу розвитку опто6

вого ринку електроенергії, визначено її складові, основні принципи та завдання. Доведено необхідність

розробки програмно6математичного забезпечення, яке дозволить вирішувати основні завдання ефектив6

ного функціонування ринку електроенергії в режимі реального часу, істотно скорочувати час прийняття

оперативних, вигідних для всіх учасників ринку рішень щодо продажу та розподілу електроенергії в

мережах, а також оптимізувати процес взаєморозрахунків. Представлений короткий огляд економіко6

математичних моделей ринку електроенергії. Детально розглянуто модель олігополії LSFE і отримані ре6

зультати, що дозволяють зробити ряд висновків про вплив параметра попиту на рівноважну ціну, при6

буток генеруючих компаній, обсяги електроенергії, запропонованої на ринку електроенергії.

The article emphasizes the importance of implementation of information system of the monitoring

development wholesale electricity market; determines its components, basic principles and objectives. The

necessity to develop software and mathematical software that will allow to solve the basic problem of effective

functioning of the electricity market in real time, significantly reduce operational, beneficial for all market

participants decisions on sale and distribution of electricity in networks, and optimize the process of settling, is

proved. A brief overview of economic and mathematical models of the electricity market is presented. LSFE

oligopoly model is considered in detail and results are obtained that allow to make a number of conclusions

about the impact of demand parameter on equilibrium price, profit generating companies, and the volume of

electricity offered on the electricity market.
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Проте вимагають подальшого впровадження та удоско&
налення інформаційної системи (ІС) моніторингу розвитку
ОРЕ України, що зумовило актуальність дослідження.

ВИКЛАД ОСНОВНОГО МАТЕРІАЛУ
Організаційно&економічний механізм розвитку ОРЕ

слід розглядати з точки зору сполучення економічних інте&
ресів країни, усвідомлення дійсних потреб споживачів, за&
безпечення енергетичної безпеки країни, збалансованого
розвитку підприємств енергетики та запобігання проблем
розвитку. В рамках організаційного механізму з метою
підвищення ефективності функціонування та розвитку но&
вого ОРЕ необхідно, в першу чергу, удосконалити інститу&
ційно&правове забезпечення і упровадити ІС моніторингу
ОРЕ.

Побудова ІС моніторингу розвитку ОРЕ визначає не&
обхідність застосування системного підходу, якій припус&
кає, що будь&яка система — це сукупність взаємопов'яза&
них елементів (об'єктів, явищ, процесів), що має вхід та вихід
із системи, зв'язок із зовнішнім середовищем, зворотний
зв'язок і володіє єдиними для всіх елементів властивостя&
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ми: цілісності, автономності та стійкості.
ІС моніторингу розвитку ОРЕ — це взає&
мопов'язана сукупність інформаційних,
технічних, програмних, математичних,
організаційних, правових, ергономічних,
технологічних та інших засобів, а також
організаційних структур, призначена для
збору, обробки, зберігання, аналізу та
обробки інформації. Вона повинна не
тільки забезпечувати учасників ринку, ре&
гулюючі органи, потенційних інвесторів
та громадськість повноцінною оператив&
ною інформацією, але й включати в себе,
в рамках інформаційних технологій, про&
грамно&математичне забезпечення, що
дозволяє здійснювати комплексну оцін&
ку поточного стану і конкурентного се&
редовища, прогнозувати параметри рин&
ку від доби до декількох років, оптимізу&
вати ціни й обсяги купівлі/продажу елек&
троенергії, виявляти випадки викорис&
тання ринкової сили, зниження ефектив&
ності функціонування оптового ринку,
розробляти пропозиції щодо поліпшення
Правил оптового ринку.

ІС моніторингу розвитку ОРЕ повин&
на з'єднувати в єдину систему основні
складові, а саме: інформаційний банк да&
них, інформаційні технології, функціо&
нальні компоненти, організаційну струк&
туру, що представляє собою взаємодію
учасників ринку, а також регулюючих
органів, громадських організацій (рис. 1).

ІС моніторингу повинна функціону&
вати в рамках чинної нормативно&право&
вої бази, на принципах цілеспрямова&
ності; системності, комплексності, неза&
лежності, наукової обгрунтованості, ба&
лансу інтересів, безперервності спостере&
ження; достовірності і повноти, економі&
чності, адаптивності, відкритості та
інформованості.

Важливо відзначити, що публічне на&
дання інформації основними гравцями
ринку і системним операторам підвищить
прозорість ОРЕ, полегшує виявлення по&
рушень правил ринку, підвищує неза&
лежність регулюючих органів і дозволяє здійснювати нагляд
за системним оператором ринку.

До основних завдань ІС моніторингу ОРЕ слід віднес&
ти:

— формування індикаторів і критеріїв конкурентного
середовища, стану та розвитку ОРЕ;

— комплексна оцінка функціонування ОРЕ за певний
період часу;

— оцінка діяльності системного оператора, оператора
ринку, Фонду врегулювання вартісного дисбалансу, гаран&
тованого покупця, а також роботи ринку двосторонніх до&
говорів, ринку "на добу наперед", балансуючого ринку, рин&
ку допоміжних послуг, здійснення розподілу пропускної
спроможності міждержавних електричних мереж;

— ведення комерційного обліку взаєморозрахунків між
учасниками ОРЕ;

— розробка економіко&математичних моделей та про&
грамного забезпечення для оцінки взаємодії учасників рин&
ку, оптимізації заявок і визначення оптимальних обсягів
відпуску та продажу електроенергії на ОРЕ, рівноважних
вузлових цін купівлі електроенергії, оцінки прибутковості
ОРЕ та інвестиційної привабливості;

— розробка економіко&математичних моделей та про&
грамного забезпечення для прогнозування основних інди&
каторів ОРЕ, в першу чергу рівноважних вузлових цін
купівлі електроенергії на добу вперед, на місяць уперед
тощо;

— діагностика порушень правил ринку, проявів ринко&
вої влади, маніпуляції з цінами, порушень договірних зобо&
в'язань, інших негативних явищ;

— діагностика безпеки постачання електричної енергії
(аналіз балансу виробництва&споживання електричної
енергії на ОРЕ; аналіз рівня очікуваного майбутнього по&
питу на електричну енергію та прогнозу потужність, яку має
бути забезпечено за рахунок додаткових генеруючих по&

тужностей; оцінку якості та рівня технічного обслуговуван&
ня електричних мереж; заходи щодо покриття максималь&
ного навантаження та вирішення проблеми дефіциту гене&
руючої потужності);

— розробка сценаріїв ефективного функціонування
ОРЕ та підсумкових звітів.

У рамках ІС моніторингу на базі інформаційних техно&
логій розробляється програмно&математичне забезпечення,
яке дозволить вирішувати основні завдання ефективного
функціонування ОРЕ в режимі реального часу, істотно ско&
рочувати час прийняття оперативних, вигідних для всіх учас&
ників ринку рішень щодо продажу та розподілу електрое&
нергії в мережах, а також оптимізувати процес взаємороз&
рахунків. Математичне моделювання ринку електричної
енергії України дозволяє визначити його рівноважний стан,
при якому ціни на електричну енергію, обсяги продаж, пе&
редачі та споживання електроенергії встановлюються на
такому рівні, при якому кожний з учасників ринку отримає
максимальний прибуток. Аналіз наукових досліджень в об&
ласті моделювання ринків електроенергії дозволив виділи&
ти основні класи моделей, які так чи інакше дозволяють роз&
крити механізми функціонування ОРЕ.

Новий ОРЕ повинен бути орієнтований на активного спо&
живача&регулятора, та надавати споживачам можливість са&
мостійного управління обсягом одержуваної електроенергії
на підставі балансу своїх потреб і можливостей енергосис&
теми, з використанням розширеної інформації про тарифи.
У цьому зв'язку доцільно розробити модель поведінки актив&
ного споживача з метою автоматизації управління попитом,
оптимізації режимів роботи електрообладнання споживача
при використанні многоставочних тарифів [4; 5]. Застосуван&
ня механізмів тарифного регулювання, стимулювання зуст&
річних планів, противитратного механізму на всіх етапах взає&
модії учасників ОРЕ підвищує ефективність функціонуван&
ня енергосистеми в цілому і дозволяє вирішувати такі важ&

Рис. 1. Інформаційна система моніторингу розвитку ОРЕ
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ливі завдання, як точне оперативне прогнозування спожи&
вання електроенергії, гармонізація пікових навантажень,
управління попитом і розподіленої генерацією, співфінансу&
вання інвестицій у розвиток інфраструктури мереж [6].

Агентно&орієнтовані моделі дозволяють проводити
аналіз впливу ринкової сили генерації на кон'юнктуру ОРЕ
та здійснювати пошук найкращої поведінкової стратегії
енергокомпаній на ринку "на добу наперед" у режимі ре&
ального часу. Наприклад, за допомогою системи AMES фор&
мується кілька сценаріїв, основаних на описі механізмів
фінансового вилучення заявок з торговельної системи з
аналізом наслідків від впливу ринкової сили [7, 8].

Моделі прогнозування основних параметрів ринку [9; 10]
— це не менш важливий напрям економіко&математичного мо&
делювання, оскільки від результатів прогнозу залежить ефек&
тивна робота ринку на день вперед і балансуючого ринку. Крім
того, результати прогнозу розвитку ОРЕ важливі як для роз&
робки стратегії ЄЕС України, так і для потенційних інвесторів.

Математичні моделі олігополії [11—13] є свого роду ба&
зисом при розробці досить складних моделей рівноважно&
го стану недосконалого ОРЕ [14]. Баланс сукупного попиту
на електричну енергію дозволяє розробити моделі оліго&
полії, починаючи від простих випадків моделювання та за&
кінчуючи розробкою моделей, що враховують всебічні зв'яз&
ки між учасниками ринку та сукупність великого числа фак&
торів, що впливають на мінливість ОРЕ.

Як приклад, розглянемо модель олігополії LSFE (модель
рівноваги функцій пропозиції). Припустимо, що ринкові
умови визначаються лінійними функціями пропозицій для
кожної k&тої генеруючої компанії (ГК):

(1),
де   — обсяги електроенергії, пропоновані на ринку;

  — ціна, формована ОРЕ в результаті взаємодії його учас&

ників;  ,   — константи, що вибираються компанією.
Крім цього задана функція сукупного попиту:

, (  (2).

Граничні витрати визначимо у виді (3),

де   — відомі параметри.
Безпосередній (залишковий) попит для k&тої компанії

згідно (2) дорівнює

 (4).

Всі компанії надають свої заявки системному операто&
ру (СО) одночасно. СО визначає рівноважну ціну і випуск
для кожної компанії відповідно до умовою рівноваги

 (5).

Якщо рівноважної ціни не існує, фірми нічого не отри&
мують. Отже, компанії повинні вибирати обсяги пропозицій
(тобто підбирати ,  так, щоб виконувалася умова мак&
симізації їхнього прибутку

  (k=1..N) 
Тоді умова максимізації прибутку виконується, якщо

 

Звідки, з урахуванням (1, 2—4), прямують два рівняння:

 (6).

(7).

Підстановка (6) в (7) призводить до умови рівноваги
ринку , тому що інакше   буде залежати від , тоб&
то функція пропозиції не буде лінійною. Таким чином, фун&
кція пропозиції приймає вид:

(8).
Введемо поняття індексу впливу k&тій компанії на стан

ОРЕ, який визначається за формулою:  і характе&

ризує зв'язок зміни обсягів електроенергії даної компанії
на загальний обсяг ОРЕ. За умови рівноваги попиту та про&
позиції з (2) випливає, що

(9).

Порівнюючи (8) і (9), маємо:

(10).

Підставивши (10) в (6), отримаємо індекси впливу ком&
паній

(11).

Таким чином, індекс впливу k&ої компанії залежить від
індексів впливу інших компаній, представлених на ринку.
Вирішуючи систему N нелінійних рівнянь, можна визначи&
ти значення індексів впливу в залежності від с

к
.

Якщо позначити максимальний обсяг електроенергії,
запропонований на ОРЕ через V

K
, то функція пропозиції з

урахуванням (9) має вид:

(12).

З умови рівноваги (5) та (9), отримаємо рівноважну ціну
в даний момент часу:

(13).

Запропонована модель реалізує стратегію, коли після
надання заявки компанія враховує рівноважну ціну, попит і
реакцію конкурентів на зміну ціни та обсягів пропозицій.

 ak,
./  . 

ck 
./(  )2 

 1 490 0,034 

 2 510 0,040 

 3 500 0,037 

 4 460 0,031 

 5 520 0,042 

Таблиця 1. Основні параметри для розрахунку моделі
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Відзначимо, що при w
k
=1 для всіх компаній з (13) отри&

муємо рівноважну ціну в даний момент часу по моделі Кур&
но. У цьому випадку конкуренція обмежується обсягами
пропозицій, компанії орієнтуються на попит і свої витрати.
Більш складні взаємодії в розрахунок не приймаються. Якщо
розрахунок заявки кожної компанії проводиться за гранич&
ним витратам, а загальна функція пропозиції визначати&
меться через суму обсягів всіх виробників, то ми маємо мо&
дель Вальраса [4].

Як приклад використання моделі рівноваги функцій
пропозиції, розглянемо п'ять генеруючих компаній (ГК)
(табл. 1) та припустимо, що функція попиту має вигляд

 , де  20, 30, 40, 50, 60.
Проведено розрахунок рівноважної ціни, обсягів елек&

троенергії та прибутку генеруючих компаній. В табл. 2 на&
дано порівняння результатів розрахунку з використанням
трьох моделей ОРЕ.

Аналіз результатів показав:
1. При збільшенні параметра попиту в 3 рази обсяги

електроенергії, запропоновані на ОРЕ зменшуються, при&
чому чим менше витрати на виробництво (ГК 4), тим менше
темпи зниження. Так, на рисунку 2 досліджуваний показ&
ник знизився в 2,3 рази для ГК 4 і в 3,6 рази для найбільш
витратною компанії ГК 5. Загальний обсяг електроенергії,
запропонований на ОРЕ, знизився на 180%.

2. При збільшенні параметра попиту в 3 рази має місце
істотне зниження прибутку, причому для ГК 4 показник
прибутку зменшився в 6 разів, а для найбільш витратною
компанії ГК5 — в 14 разів (рис. 3). Темпи зниження загаль&
ного прибутку склали 750%.

3. При збільшенні параметра попиту в 3 рази рівно&
важна ціна знизилася на 24%.

4. Розрахунок рівноважної ціни за граничними витра&
тами (модель Вальраса) знижує цю ціну, збільшує обсяг
електроенергії на ОРЕ, але знижує прибуток компаній.

5. ОРЕ досягає рівноваги на умовах конкуренції лінійних
функцій пропозицій при великих обсягах і більш низьких
цін, ніж на умовах конкуренції Курно. Це вигідно покуп&
цям, незважаючи на те, що кожна компанія отримує мен&
ший прибуток.

6. Збільшення параметрів, що характеризують витрати
однієї з компаній на 10% зменшує її прибуток в два рази, в
той час як інші компанії збільшують свій прибуток на 8%.

Ефективність ОРЕ багато в чому залежить від обсягу
інвестицій в електроенергетичну галузь. Тому інформація
про потенційні інвестиційні можливості має бути макси&
мально повною, оперативною та доступною. Необхідно, за
допомогою використання результатів моніторингу ОРЕ,
сформувати інформаційні паспорти та бюлетені щодо інве&
стиційної привабливості об'єктів електроенергетики. У той
же час будь&який сигнал готовності уряду втрутитися у фун&
кціонування ОРЕ (наприклад, можливе встановлення
верхніх цінових меж), може призвести до відтоку інвестицій
з галузі

ВИСНОВОК
У рамках організаційно&економічного механізму рефор&

мування ОРЕ в Україні повинно починатися зі створення
життєздатної нормативно&правової бази, формування
інституційного забезпечення з чітким розмежуванням по&
вноважень та взаємозв'язків між суб'єктами ринку і регу&
люючими органами. Найважливішою складовою організаці&
йно&економічного механізму є ІС моніторингу розвитку
ОРЕ, яка, може стати основним механізмом ефективного
функціонування ринку та регламентації діяльності його
суб'єктів. Основу ІС моніторингу ОРЕ складають: інформа&
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Таблиця 2. Порівняння основних результатів розрахунку з використанням трьох моделей ОРЕ
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Рис. 2. Обсяги електроенергії, які запропоновані на ОРЕ, згідно з розрахунками за моделлю LSFE, мВт год
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ційний банк даних, інформаційні технології, функціональні
компоненти, організаційна структура, що представляє со&
бою взаємодію суб'єктів ринку, регулюючих органів, гро&
мадських організацій тощо. Найважливішими елементами
ІС є програмно&математичне забезпечення і автоматизова&
на система комерційного обліку.

Завдяки відкритості інформації ІС моніторингу дає
можливість розробити інвестиційні механізми, що забезпе&
чить гарантоване акумулювання необхідних коштів у нових
умовах роботи ОРЕ; розглянути питання залучення приват&
ного капіталу шляхом створення механізмів державного&
приватного партнерства, спільної власності тощо. У то же
час необхідно в першу чергу враховувати інтереси суспіль&
ства, розробляти заходи щодо захисту населення у випад&
ках необгрунтованого завищення тарифів та обмежень елек&
троенергії, погіршення екологічної обстановки.
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Рис. 3. Прибуток генеруючих компаній згідно з розрахунками за моделлю LSFE, тис. грн.


