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Аннотация. Решается научно-прикладная задача повышения энергоэффективности систем 
внутреннего освещения общественных зон многоквартирных жилых домов на основе применения 
современных методов математического моделирования. Разработана оригинальная комплексная 
модель, интегрирующая аппарат марковских цепей для формализации многорежимной работы системы 
и теорию комплексных чисел для точного анализа ее электрических параметров в условиях нелинейной 
нагрузки. На примере типового многоквартирного дома проведено имитационное моделирование и 
технико-экономическое обоснование комплекса мероприятий по энергосбережению систем освещения, 
включающего внедрение автоматического управления на базе фотореле и полную замену светильников 
на светодиодные. Полученные результаты подкреплены анализом чувствительности модели и имеют 
практическую ценность для проектных, эксплуатационных и энергосервисных организаций.  
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IMPROVING THE ENERGY EFFICIENCY OF LIGHTING SYSTEMS IN COMMON AREAS 
OF APARTMENT BUILDINGS 

Abstract. The scientific and applied problem of improving the energy efficiency of indoor lighting systems in 
common areas of apartment buildings is being solved through the application of modern mathematical modeling 
methods. An original comprehensive model has been developed, integrating the apparatus of Markov chains to 
formalize the multi-mode operation of the system and the theory of complex numbers for the accurate analysis of its 
electrical parameters under non-linear load conditions. Using a typical apartment building as an example, 
simulation modeling and a feasibility study for a set of energy-saving measures for lighting systems were conducted. 
These measures include the implementation of automatic control based on a photo relay and the complete 
replacement of luminaires with LED ones. The obtained results are supported by a model sensitivity analysis and 
hold practical value for design, maintenance, and energy service companies. 

Keywords: energy efficiency, mathematical modeling, Markov processes, complex circuit analysis, lighting 
optimization, LED technologies, automated control, feasibility study 
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