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ринку електричної енергії
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Реферат/анотація:
1. Дисертаційна робота присвячена вдосконаленню методів планування електроспоживання промислового
споживача в умовах ринку електричної енергії з урахуванням прогнозування навантаження, ринкових
сигналів та асиметрії небалансу. Актуальність роботи зумовлена необхідністю формування погодинного
планового графіка відбору електричної енергії на добу наперед, який узгоджується з електропостачальником
і є основою ринкової взаємодії та фінансової відповідальності за небаланси. Відхилення між узгодженим
графіком і фактичним відбором набуває грошового вираження, причому вартість похибки прогнозування
залежить від години доби та має асиметричний характер для дефіцитних і профіцитних відхилень.
Практична складність задачі визначається дискретним характером частини режимних рішень промислового



споживача, технологічними, виробничими та організаційними обмеженнями зміни навантаження, а також
обмеженістю доступних даних. У практичних умовах підприємство часто має лише мінімально достатній
інформаційний контур, що охоплює дані комерційного обліку, календарно-режимні ознаки та обмежений
опис виробничих процесів без повної телеметрії станів окремих агрегатів. За таких умов особливого
значення набувають методична коректність підготовки даних, недопущення використання інформації,
недоступної на момент ухвалення рішення, та відтворюваність процедур оцінювання моделей. Об’єктом
дослідження є процеси планування та прогнозування споживання електричної енергії промислового
споживача. Предметом дослідження є методи та адаптивні моделі прогнозування, що враховують різні
сценарії участі промислового споживача на ринку електричної енергії. Для досягнення мети обґрунтовано
необхідність формування механізму використання можливостей ринку електричної енергії промисловим
споживачем; досліджено особливості його взаємодії з ринковими механізмами через електропостачальника;
розглянуто методологічні підходи до прогнозування електроспоживання; розроблено підхід до інтеграції
погодинних ринкових сигналів у процес добового планування та обґрунтовано вимоги до подання
невизначеності й критеріїв оцінювання якості прогнозів. У роботі використано методи аналізу процесів
планування та прогнозування електроспоживання; математичного та ймовірнісного моделювання режимів
електроспоживання і небалансів; теорії ймовірностей і математичної статистики, аналізу часових рядів,
регресійного аналізу та машинного навчання; багатокритеріальної оптимізації й оцінювання ризику;
комп’ютерного моделювання, чисельного експерименту та стохастичного програмування. Наукова новизна
одержаних результатів полягає в тому, що вперше для задачі добового планування електроспоживання
промислового споживача запропоновано контур прийняття рішень, який, на відміну від детермінованого
планування за точковим прогнозом, використовує траєкторний імовірнісний прогноз навантаження та
ринкові параметри небалансу для формування планового графіка і вибору сценарної політики за ризик-
орієнтованим критерієм, чутливим до екстремально високих добових витрат. Удосконалено методологію
добового планування електроспоживання шляхом визначення мінімально достатнього складу вхідних даних
і формалізації режимних подій у стандартизованому реєстрі з детермінованим перетворенням у матрицю
ознак. Набула подальшого розвитку практична реалізація імовірнісного прогнозування шляхом побудови
траєкторного ансамблю з оцінюванням ваг і монотонним калібруванням прогнозних інтервалів у розрізі
календарних класів діб, що забезпечує контроль фактичного покриття інтервалів та підвищує надійність
оцінки невизначеності для ризик-орієнтованих рішень. Практичне значення результатів полягає у створенні
прикладного, відтворюваного інструментарію для добового погодинного планування електроспоживання
промислового підприємства в умовах конкурентного ринку електричної енергії. Розроблено механізм
перетворення наявних даних комерційного обліку та мінімального технологічного опису у формалізований
набір керованих режимних сценаріїв добового режиму. Сценарії інтерпретуються як узгоджувані варіанти
добової траєкторії навантаження, які можуть бути затверджені особою, що приймає рішення на підприємстві,
і переведені у погодинний графік номінації. Сформовано алгоритм погодинної номінації, узгоджений з
економічною природою небалансу, та процедуру вибору оптимального сценарію доби на основі поєднання
очікуваних витрат і ризику дорогих реалізацій. Результати роботи призначені для застосування в задачах
планування участі великого промислового споживача на ринку електричної енергії, підготовки та
коригування погодинного графіка електроспоживання на добу наперед, оцінювання ризику небалансів і
стандартизації дій енергоменеджменту підприємства в щоденному циклі планування.

2. The dissertation is devoted to improving methods for planning the electricity consumption of an industrial
consumer under electricity market conditions, taking into account load forecasting, market signals, and imbalance
asymmetry. The relevance of the study is determined by the need to form a day-ahead hourly electricity offtake
schedule, agreed with the electricity supplier and used as the basis for market interaction and financial
responsibility for imbalances. The deviation between the agreed schedule and actual offtake acquires a monetary
expression, while the cost of the forecasting error depends on the hour of the day and is asymmetric for deficit
and surplus deviations. The practical complexity of the task is determined by the discrete nature of some
operational decisions of the industrial consumer, technological, production, and organisational constraints on load



variation, and limited data availability. In practice, an enterprise often has only a minimally sufficient information
framework, including commercial metering data, calendar and operational features, and a limited description of
production processes, without full telemetry of individual units. Under such conditions, particular importance is
attached to the methodological correctness of data preparation, the prevention of the use of information
unavailable at the time of decision-making, and the reproducibility of model evaluation procedures. The object of
the study is the processes of planning and forecasting the electricity consumption of an industrial consumer. The
subject of the study is methods and adaptive forecasting models that take into account different scenarios of the
industrial consumer’s participation in the electricity market. To achieve the aim of the study, the necessity of
forming a mechanism for the industrial consumer to use electricity market opportunities was substantiated; the
specific features of its interaction with market mechanisms through the electricity supplier were investigated;
methodological approaches to electricity consumption forecasting were considered; an approach to integrating
hourly market signals into day-ahead planning was developed; and requirements for representing uncertainty and
evaluating forecast quality were substantiated. The study employs methods for analysing electricity consumption
planning and forecasting; mathematical and probabilistic modelling of consumption modes and imbalances;
probability theory and mathematical statistics, time series analysis, regression analysis, and machine learning;
multi-criteria optimisation and risk assessment; computer modelling, numerical experimentation, and stochastic
programming. The scientific novelty of the obtained results lies in the fact that, for the first time for the task of
day-ahead electricity consumption planning by an industrial consumer, a decision-making framework has been
proposed which, unlike deterministic planning based on a point forecast, uses a trajectory probabilistic load
forecast and market imbalance parameters to form the planned schedule and select a scenario policy according to
a risk-oriented criterion sensitive to extremely high daily costs. The methodology of day-ahead electricity
consumption planning has been improved by defining the minimally sufficient composition of input data and
formalising operational events in a standardised register with deterministic transformation into a feature matrix.
The practical implementation of probabilistic forecasting has been further developed through a trajectory
ensemble with weight estimation and monotonic calibration of prediction intervals by calendar classes of days,
ensuring control over empirical interval coverage and increasing the reliability of uncertainty assessment for risk-
oriented decisions. The practical significance of the results lies in the creation of an applied and reproducible
toolkit for day-ahead hourly electricity consumption planning of an industrial enterprise under competitive
electricity market conditions. A mechanism has been developed for transforming available commercial metering
data and a minimal technological description into a formalised set of controllable operational scenarios. The
scenarios are interpreted as coordinated variants of the daily load trajectory, which may be approved by the
decision-maker at the enterprise and converted into an hourly nomination schedule. An algorithm for forming
hourly nominations, consistent with the economic nature of imbalance, and a procedure for selecting the optimal
daily scenario based on expected costs and the risk of costly realisations have been developed. The results of the
study are intended for application in planning the participation of a large industrial consumer in the electricity
market, preparing and adjusting the day-ahead hourly electricity consumption schedule, assessing imbalance risks,
and standardising the actions of the enterprise’s energy management in the daily planning cycle.
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Місцезнаходження: вул. Львівська, Луцьк, Луцький р-н., 43018, Україна



Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: 02vn54r74

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Веремійчук Юрій Андрійович

2. Yurii Veremiichuk

Кваліфікація: к. т. н., доцент, 05.14.01

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0003-0258-0478

Додаткова інформація: Scopus ID: 59367017100

Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет України "Київський
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 02070921

Місцезнаходження: проспект Берестейський, Київ, 03056, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Коцар Олег Вікторович

2. Oleh Kotsar

Кваліфікація: к. т. н., доцент, 05.09.03

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-7958-2335

Додаткова інформація: Scopus ID: 16435886000

Повне найменування юридичної особи: Національний технічний університет України "Київський
політехнічний інститут імені Ігоря Сікорського"

Код за ЄДРПОУ: 02070921

Місцезнаходження: проспект Берестейський, Київ, 03056, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Розен Віктор Петрович



Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Розен Віктор Петрович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Копчиков Олександр Миколайович 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


