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Streszczenie. Obowigzujace od stycznia 2009 r. nowe ramy prawne Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej
(IRIESP), w zakresie regulaminu Rynku Bilansujacego, dopuszczaja w dalszym ciggu tworzenie grup bilansujgcych
sktadajacych si¢ zarowno z odbiorcow, jak i wytworcOw energii. Istota zmian wzgledem 2008 r., polega na likwidacji
rozchylenia cen rozliczeniowych, skutkiem czego udzial uczestnikéw rynku w grupie bilansujacej przestaje by¢ praktycznie
oplacalny. W artykule przedstawiona zostanie charakterystyka mechanizmow rozliczeniowych obowiazujagcych w
istnicjgcych w 2008 r. grupach bilansujagcych oraz zaprezentowana zostanie koncepcja algorytmu rozliczeniowego,
gwarantujacego rentowno$¢ w nowych realiach rozliczeniowych 2009 r. Analiza poparta zostanie przyktadowymi
kalkulacjami bazujacymi na rzeczywistych danych uczestnikow rynku.

1. WSTEP

Wprowadzone w zycie z dniem 1 czerwca 2006 r. i
obowigzujace do 31 grudnia 2008 r. zapisy [1] w
zakresie Regulaminu Rynku Bilansujacego (RB)
stymulowaé mialy proces rozwoju zasady TPA. Na
ten proces sktada¢ si¢ miato wiele czynnikoéw, z
ktoérych najistotniejszym byta korekta algorytmu
generacji cen rozliczeniowych niezbilansowania oraz
zmiana rozdzielczosci zglaszania umow sprzedazy
energii (USE). Algorytm ten w rzeczywistosci
spowodowal jednocze$nie obnizenie i podwyzszenie
dotychczasowych  poziomoéw cen odpowiednio
zakupu 1 sprzedazy energii bilansujacej, powodujac
tym samym ograniczenie lacznych kosztéw
bilansowania. Rozchylenie cen rozliczeniowych oraz
dopuszczona przez [1] mozliwo$¢ tworzenia grup
bilansujacych (GB) skutkowata realnym
samokompensowaniem odchylen prognostycznych, a
tym samym obnizeniem kosztéw bilansowania.
Woprowadzone z dniem 1 stycznia 2009 r. nowe
zasady rozliczen niezbilansowania w istotny sposob
ograniczyly zasadnos$¢ prowadzenia grup
bilansujgcych. Na taki efekt miata wptyw likwidacja
rozchylenia cen, ograniczajaca dziatania
spekulacyjne.

W praktyce, do tego momentu, istniato w kraju szereg
GB, roznigcych si¢ zaréwno iloscig zagregowanych
uczestnikow rynku, ich typem, jak i przede wszystkim
przyjetym  algorytmem  kalkulacji = rozliczen
niezbilansowania.

Jeden ze sposobdéw prowadzenia rozliczen dotyczyt
GB, w ktorych operator grupy byl jednoczes$nie
sprzedawcg energii. Wowczas, wcielajagc odbiorce
badz wytworce do struktur grupy dokonywana byla,
na bazie historycznych  danych, kalkulacja
jednostkowych kosztow niezbilansowania,
wynikajacych gltéwnie z profilu zuzycia energii przez
uczestnika i trudnosci w jego prognozowaniu. Koszty

te wliczane byly nastepnie w cen¢ sprzedawanej
energii. Jednoczesnie  adresatem  calkowitych
potencjalnych przychodéw i poniesionych kosztow
wynikajacych z mniejszych, badz wickszych
odchylen od pozycji deklarowanej byt operator grupy
bilansujace;j.

Kolejnym  stosowanym  sposobem  rozliczania
uczestnikow GB, bylo rozliczanie po biezacych
cenach RB zmodyfikowanych o umownie dobrany
wskaznik. Uatrakcyjnienie uczestnictwa w takiej
grupie polegalo zatem na sztucznym zawegzeniu
rozchylenia cen. Sprzedaz energii w ramach GB
odbywala si¢ po powigkszonej cenie CROz, a zakup
po pomniejszonej cenie CROs. Poziom umownego
wskaznika, wynikal podobnie jak w poprzednim
przypadku, z trudno$ci zaprognozowania i ksztaltu
profilu uczestnika. Jednocze$nie cate ryzyko
przychodow lub dodatkowych strat z tytulu
wigkszych odchylen lezato po stronie operatora
grupy.

Trzeci sposob prowadzenia rozliczen, uzalezniony byt
od poziomu zuzycia i stabilnosci profilu i polegat na
indywidualnej negocjacji cen rozliczeniowych. Byta
to metoda tzw. tuneli rozliczeniowych. Operator GB
majac na wzgledzie wymienione czynniki oferowat
pewne pasma dopuszczalnych pozioméw odchylen,
za ktorymi kryly si¢ odpowiednie stawki cenowe.
Przekroczenie pewnego maksymalnego progu, ktory
zbiezny byt z odchyleniem catej grupy widzianym
przez OSP, skutkowat rozliczeniem wprost po cenach
RB.

Prezentowane wyzej sposoby prowadzenia rozliczen
niezbilansowania miaty wade¢ polegajaca na braku
peinej transparentnosci tego procesu. Kolejny sposob
prowadzenia rozliczen bazowat na formutach
matematycznych, ktore w pelni przenosity zarowno
ryzyko, jak 1 profit na wszystkich uczestnikow grupy.
Przez pojecie pelnego ryzyka nalezy rozumie¢ w
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najgorszym przypadku rozliczenie po cenach RB.

Zastosowana przez OSP, likwidacja rozchylenia cen,
doprowadzita z poczatkiem biezacego roku do
sytuacji, w ktorej rozliczenie indywidualne, badz w
ramach grupy, daje taki sam efekt finansowy. Profit z
tytulu uczestnictwa w GB, sprowadza si¢ obecnie
gléwnie do ponoszenia przez uczestnikow grupy
mniejszych kosztow zwigzanych z koniecznos$cia
wnoszenia zabezpieczen finansowych na poczet
rozliczen oraz nizszymi kosztami osobowymi przy
prowadzeniu procesu rozliczen niezbilansowania.

W artykule zaprezentowana zostata analiza doboru
uczestnikow GB dokonana w oparciu o metodg
segmentacji Warda wraz z préba udowodnienia tezy o
optymalno$ci takiej segmentacji ze wzgledu na
kryterium btedu prognoz typu MAPE. Ponadto
przedstawiona zostata ocena finansowa efektu
samokompensacji w GB i zastosowania eksperckiej
korekty prognostycznej.

2. PROCES TWORZENIA GB

Rynek bilansujacy bedacy fragmentem systemu
elektroenergetycznego jest obszarem w ramach
ktoérego OSP réwnowazy zapotrzebowanie na energi¢

przez OSP, nie jest mozliwe agregowanie ich w grupy
bilansujace. Ich wykluczenie skutkuje mozliwoscia
agregacji jedynie odbiorcow koncowych (URBgy) i
URD przylaczonych do sieci dystrybucyjnej nie
objetej obszarem RB. Agregacja mozliwa jest bez
wzgledu na posiadany atrybut lokalizacji, dzigki
istnieniu tzw. ,,punktow ponad siecig”, poprzez ktore
w RB uczestnicza podmioty spoza sieci przesylowej
oraz bez wzgledu na atrybut typu, ktory mowi o
charakterze odbiorczym, badz wytworczym danego
podmiotu. Proces tworzenia grup bilansujacych
skupia si¢ zatem na agregacji miejsc dostarczania
energii rynku bilansujacego (MB) w ramach
prowadzonej przez niektorych URB, jednostki
grafikowej odbiorczej (JGo). Przez MB nalezy
rozumie¢ punkt w sieci objetej obszarem RB, bedacy
pojedynczym weztem sieci albo ich grupa, lub
umownym punktem ,,ponad siecig”. W pierwszym
przypadku, czyli w wariancie z fizycznym
przeplywem energii w punkcie sieci, MB okre$lane
jest mianem fizycznego MB, w odréznieniu od
wariantu ,ponad siecig” zdefiniowanego jako
wirtualne MB. Wspomniana wcze$niej JG stanowi
zbior MB i jest okreslana na podstawie zasad
zawartych w [1], przez poszczegoélnych URB w

URBPO

Rys. 1 Ilustracja procesu agregacji URD w grupy bilansujace

z jej dostawami oraz w ramach ktoérego prowadzony
jest hurtowy obrot energia elektryczng. Uczestnikami
tych dzialan moga by¢ zarowno gracze aktywni
(Uczestnik Rynku Bilansujacego (URB), Operator
Rynku (OR)), jak i pasywni (Uczestnik Rynku
Detalicznego (URD)). Podziat ten jest pochodna
mozliwosci aktywnego uczestniczenia w procesie
bilansowania zasobow KSE tylko przez czgsc
uczestnikow, ktorymi sa jednostki wytworcze
centralnie  dysponowane  (JWCD), jednostki
wytwoércze centralnie koordynowane (JWCK) i
aktywne jednostki grafikowe OSP (JGosps). Ze
wzgledu na konieczno$¢ petnej dyspozycyjnosci tych
jednostek i proces bezpo$redniego ich sterowania

uzgodnieniu z OSP oraz z OSD (w przypadku gdy
MB znajduje si¢ w sieci dystrybucyjnej). Powyzsze
zostato zilustrowane na rys. 1.

Regulamin RB precyzuje, ktérzy URB musza, badz
moga posiada¢ JGo, a co za tym idzie maja
mozliwo$¢ w jej ramach prowadzi¢ bilansowanie
grupowe. Do grupy tej nalezg wytworcy (URBy),
ktorzy moga posiada¢ takg jednostke oraz odbiorcy
sieciowi (URBgp), odbiorcy koncowi (URBok) Oraz
przedsigbiorstwa obrotu (URBpg), ktorzy takie
jednostki posiada¢ musza.

Wilaczenie MB, zaré6wno odbiorczych (MBo), jak i
wytworczych  (MBy), do JGo, dla potrzeb
reprezentacji przeptywow energii poza podstawowym
obszarem RB, realizowane jest w oparciu 0 pewne
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reguly. Konieczna jest w tym celu modyfikacja
zapisow zawartej z URB umowy przesylowej w
zakresie wprowadzenia przedmiotowego MB do
definicji JGo tego URB, w obszarze sieci kazdego,
bedacego strong OSD.

Przedstawiony wyzej opis procesu wilaczania
odbiorcoéw, badz pasywnych jednostek wytwodrczych
do schematu JGo, nalezy rozumie¢ jako proces
tworzenia grupy bilansujace;j.

3. PRZYKLAD ANALITYCZNY

Celem analizy byto opracowanie algorytmu obnizenia
kosztéw  niezbilansowania ~w  ramach  grup
bilansujacych. W tym celu przeprowadzone zostaly
nastepujace czynnosci:

a) dobor potencjalnych uczestnikow GB ze
wzgledu na kryterium $rednio godzinowego
zuzycia energii,

b) standaryzacja danych pomiarowych,

c) segmentacja danych metodag Warda,

d) wybor optymalnej grupy powstatej w wyniku
segmentacji, spelniajacej ustalone kryterium
profilowe oraz kryteria S$redniego zuzycia

energii w strefie szczytowej i
pozaszczytoweyj,

e) wybor alternatywnych, losowo dobranych
GB, spehiajacych ustalone kryterium

profilowe oraz kryteria $redniego zuzycia

energii w strefie szczytowej i
pozaszczytowej,

f) ocena  statystyczna  bledow  MAPE,
wynikajacych z efektu samokompensacji

odchylen, dla wszystkich analizowanych GB,

g) dokonanie korekty prognostycznej
zapotrzebowania na energie¢ w GB, w celu
uzyskania mniejszych pozioméw bledow
MAPE,

h) kalkulacja kosztow bilansowania dla GB z
efektem samokompensacji i GB z korekta
prognostyczna.

Dobor potencjalnych uczestnikow GB uwzgledniat
kryterium $redniogodzinowego zapotrzebowania na
energi¢. W mysl opisanych wyzej zatozen optymalnej
agregacji, zdecydowanie najlepsza samokompensacja
odchylen prognoz wyst¢puje w momencie, gdy sg one
co do modulu na jednakowym poziomie. Zatem
obiektem analizy byly rzeczywiste dane zuzycia
energii elektrycznej pewnej grupy odbiorcow,
charakteryzujacych si¢ podobnym $rednim poziomem

godzinowego zapotrzebowania na energig¢, lecz
roznym  poziomem  wariancji. Do  obliczen
wykorzystano historyczne dane pomiarowe za okres
01.01.2004 r. — 31..03.2004 r., natomiast oceny
prognoz oraz uzyskanego efektu finansowego
dokonano dla okresu 01-07.04.2004 r.

Pierwszym etapem optymalnego doboru uczestnikow
GB bylo dokonanie segmentacji w oparciu o
wystandaryzowane dane pomiarowe. Procesu
standaryzacji, pozwalajacego na zniwelowanie efektu
skali, dokonano korzystajac ze wzoru (1).

z = 1)

gdzie:
X,S, - $rednia i odchylenie standardowe zmiennej w probie

X, Z; - warto$ci przed i po standaryzacji

Otrzymane w ten sposob dane zostaly w nastepnym
etapie  poddane procesowi segmentacji. Jak
wspomniano powyzej, dane pomiarowe
charakteryzowaty sie r6znym poziomem wariancji, co
silnie wptywatoby na efekt samokompensacji. W
zwigzku z powyzszym do procesu segmentacji
wykorzystano metode Warda. Do 0szacowania
odleglosci  migdzy  skupiskami  metoda ta
wykorzystuje analiz¢ wariancji, zmierza bowiem do
minimalizacji sumy kwadratéw odchylen wewnatrz
poszczegdlnych skupien. Efektem tej analizy jest
wskazanie skupienia 0 minimalnym zréznicowaniu.
Miarg zroéznicowania grupy obiektow w tej metodzie
jest kryterium btedu sumy kwadratow (ESS), ktore
okreslone jest wzorem (2) [4]:

K 2
Ess = (x, - x) @
i=1
gdzie:
X;; K - wartos¢ zmiennej bedacej kryterium segmentacji dla i-

tego obiektu; liczba obiektow w skupieniu

W wyniku powyzszego uzyskany zostat dendrogram
przedstawiony na rys.2. Z jego analizy wynika, iz dla
odleglosci wigzan na poziomie ok. 70, mozliwych jest
do wyodrebnienia pige¢ skupisk, ktore wraz z profilem
zuzycia energii zostaly wyszczegdlnione w tabeli 1.
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Na biezagcym etapie analiz, konieczne byto okreslenie
pewnych celow biznesowych, ktére powinny by¢

Diagramdrzew:
Metoda Warda
Odlegt. euklidesow:

Zmnl
Zmn2
Zmn8
Zmn9

Zmnl2

Zmnl0
Zmnll
Zmn13
Zmn18
Zmnl6

Zmnl7 ‘

Zmnl4 ——
Zmn1s ——

Zmn3 —‘

Zmn5

e —— 1|

Zmn7

Zmn4
Zmn19

}7

0 20 40 60 80 100 120 140
Odlegtos$ ¢ wigz.

Rys. 2 Dendrogram z segmentacji metodg Warda

spetnione dla konstruowanej GB. Na potrzeby

Powyzsze kryteria spelnia GB o numerze 4, w sktad
ktorej wchodzg uczestnicy o numerach 10,11,13,16,
17,18.

W celu oceny poprawno$ci i optymalno$ci procesu
samokompensacji odchylen w ramach tej grupy,
skonstruowanych zostato losowo 11 alternatywnych
GB, spetniajacych wymienione wyzej cele biznesowe.
W tabeli 2 przedstawione zostaly s$rednie poziomy
btedow MAPE, w podziale na typy dni tygodnia dla
wszystkich badanych GB. Wstepna ocena blgdow
MAPE pozwala sadzi¢, ze dobor uczestnikow grup ze
skupisk o réznych poziomach wariancji, ze wzgledu
na przedmiotowe kryterium, nie jest optymalny.
Analiza otrzymanych wynikéw sprowadza si¢ zatem
do oceny rzeczywistego wplywu optymalnej, ze
wzgledu na zadane kryteria, segmentacji na efekt
grupowego bilansowania.

Jedna z metod pozwalajaca na weryfikacje
postawionej na wstepie tezy jest analiza wariancji
ANOVA. Metoda stuzy do badania obserwacji, ktore

niniejszego referatu przyjeto, iz GB powinna zaleza od jednego 1lub wielu dziatajagcych
Tabela 1.
Przeglad skupisk odpowiadajacych propozycjom GB uzyskanych metodg Warda
GB 1 2 3 4 5
obiekt 1 2 8 9 12 3 5 6 7 4 19 10 11 13 16 17 18 14 15
profil | 1,18 147 134 144 129100 104 092 0,77 |082 1,00 107 118 113 1,02 112 123|244 190
charakteryzowa¢ si¢ profilem zuzycia energii na rownocze$nie  czynnikow  (np.  zastosowanego
poziomie 1,11-1,13 ze zuzyciem energii w godzinach algorytmu segmentacji, rozdzielczosci danych,
szczytowych i pozaszczytowych odpowiednio na metody prognostycznej czy horyzontu
poziomach od 11 do 12 MWh i od 10 do 11 MWh. prognostycznego). ANOVA wyjasnia z jakim
Tabela 2
Poziomy btedow EX-POST MAPE wraz z kryteriami doboru uczestnikow Grup Bilansujacych
a) b) o) d) €) f) 9) h) i) i) K) )
10,11
_ 1a1 | 1341 [ 1311 | 6713 | 3671 | 5,0 | 1722 | g g | 1570 | 4700 | 4701 | 1341
Obiekty GB 617 0,131 | 13,17, | 1417, | 2,141 915 15,16, 1218 1218 2,151 | 5181 | 12,13,
2|.8 ' 5 18 19 9 e 19 — ” 9 9 17
czZwW 3,6% 3,2% 3,4% 5,6% 5,2% 4,9% 3,4% 4,4% 4,4% 6,2% 7,0% 3,2%
pt 2,4% 4,8% 4,7% 4,9% 5,4% 6,9% 3,3% 4,3% 4,3% 7,4% 7,1% 4,6%
SO 2,8% 4,0% 4,2% 4,0% 3,9% 4,6% 4,1% 5,6% 5,7% 4,7% 4,5% 3,8%
ni 2,5% 6,2% 5,4% 4,3% 4,4% 6,6% 3,2% 5,8% 6,2% 3,6% 4,3% 4,9%
po 2,8% 5,1% 5,1% 4,4% 6,2% 6,2% 4,3% 5,7% 6,4% 5,2% 5,3% 5,8%
wt 3,1% 4,1% 4,6% 3,7% 4,7% 5,8% 3,7% 4,2% 4,3% 4,8% 4,0% 5,0%
St 5,3% 4,9% 7,9% 5,5% 5,5% 5,1% 5,0% 4,4% 4,9% 5,7% 6,1% 8,6%
$rednia 3,2% 4,6% 5,1% 4,6% 5,0% 5,7% 3,9% 4,9% 5,2% 5,4% 5,5% 5,1%
profil 1,11 1,12 1,13 1,12 1,11 1,13 1,13 1,11 1,12 1,13 1,12 1,13
$r. peak [MW] 11 12 12 11 12 12 11 12 12 11 11 12
$r. offpeak [MW] 10 10 11 10 11 10 10 11 11 10 10 10
Przy czym:
Obiekty GB - obiekty zagregowane w ramach grupy bilansujace;j,
CzZW...81 - bledy MAPE uzyskane metodami prognostycznymi typu ARIMA, dla poszczegdlnych typéw dni tygodnia.
Srednia - sredni MAPE,
profil - profil zuzycia, stosunek mocy w godzinach szczytowych do pozaszczytowych
$r. peak - $rednia moc w godzinach szczytowych,

$r. offpeak - §rednia moc w godzinach pozaszczytowych.
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prawdopodobienstwem wyodrebnione czynniki moga
by¢ powodem roznic migdzy obserwowanymi
srednimi grupowymi [3,5,6]. W rozpatrywanym
przypadku zastosowanie tej metody wymaga
spetnienia  kryteriow: normalnosci rozktadéw i
roOwnosci wariancji reszt prognoz. Sprawdzenia obu
warunkow dokona¢ mozna np. przez zastosowanie
testow statystycznych odpowiednio np: Shapiro-
Wilka i Levene’a. W wyniku przeprowadzenia
powyzszych testow uzyskano potwierdzenie hipotez 0
normalno$ci rozktadow reszt i rowno$ci wariancji dla
wszystkich analizowanych przypadkow.

Ocenie wptywu segmentacji, bazujacej na metodzie
Warda, podlegaly zatem z osobna nastgpujgce
kombinacje przypadkéw: ab, ac, ad, ae, af, ag, ah, ai,
aj, ak, al. Jako pierwsza zweryfikowana zostala
hipoteza Hy(a=b), w mys$l ktorej nie wystepuja
statystycznie istotne roéznice miedzy uzyskanymi
btedami MAPE dla przypadkow ‘a’ 1 ‘b’
Przedstawione na rys. 2 wyniki pozwalaja na
odrzucenie Ho. Mozna zatem stwierdzi¢, ze poziom
niepewno$ci prognoz dla przypadku ‘a’ nie jest
przypadkowo nizszy od poziomu niepewnosci
prognoz dla przypadku ‘b’.

Rys. 5 Wyniki analizy ANOVA dla HO(a=¢)

Analiza wariancji (Arkusz2)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < 05000
MS | 8S | df MS ‘ F p
Zmienna Efekt ‘Efekt Efekt ‘ Btad |Btad | Biad
Zmn9 | 0,002248 1/0,002248/ 0,001070, 12| 0,000089| 25,20912] 0,000299

Rys. 6 Wyniki analizy ANOVA dla HO(a=f)

Analiza wariancji (Arkusz2)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < 05000
S8 df MS ‘ 55 ‘ df MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt | Efekt Btad |Btad | Biad
Zmn11 |0,000149 1/0,000149 0,000827 12 0,000089) 2,166923]0,166744]

Rys. 7 Wyniki analizy ANOVA dla HO(a=g)

Analiza wariancji (anova.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < DSDDU

S5 df MS ’ ’ MS l & p
Zmienna | Efekt |Efekt | Efekt B}qd Biad | Btad

Zmn24 | 0001039 1,/0,001039 0,000923 12 0,000077 13512054 0,003173,
Rys. 8 Wyniki analizy ANOVA dla HO(a=h)

Analiza wariancji (anova.sta)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < DSDDD

‘ MS ’ ’ MS l 7 p
Zmienna Efekt Efekt | Efekt B}ad Biad | Btad

Zmn26 | 0001358 1,0,001358 0,001078 12 0,000090 15,110504 0002159,
Rys. 9 Wyniki analizy ANOVA dla HO(a=i)

Analiza wariancji (Arkusz2)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < DSUDD

S8 df ‘ MS ‘ ‘ MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt B*qd Btad | Btad

Zmn17 | 0001659 1/0,001659/ 0,001479] 12/ 0,000123] 13,45701]0,003216]

Rys. 10 Wyniki analizy ANOVA dla HO(a=j)

Test Levene'a jednorodnoéci wariancji (Arkusz2)
Zaznaczone efekty sqistotne z p < DSDDD

38 df ’ ’ ‘ ’
Zmienna | Efekt |Efekt Efekt EHa@I | Btad B*qd

i P

Analiza wariancji (Arkusz2)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < DSUDD

S8 df ‘ MS ‘ ‘ MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt | Efekt B*qd Btad | Btad

Zmn1 | 0,000000 1/0,000000 0,000418 12 0,000035 0,004556[0 947298]

Analiza wariancji (Arkusz2)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < USDUU
S5 df ‘ MS ‘ ‘ MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt Equ Bitad | Biad
Zmn1 | 0,000703 1/0,000703/0,001133| 12/ 0,000094 ] 7 442961]0,018328]

Rys. 2 Wyniki testu Leven’a i analizy ANOVA dla
HO(a=b)

Na rys. 2-12 przedstawione zostaly wyniki dalszej
analizy pozostatych przypadkow, ktore w wigkszosci
prowadzg do podobnych wnioskow. Jedyny wyjatek
stanowi hipoteza Ho(a=g), ktorej, ze wzgledu na brak
uzasadnionych statystycznie powodoéw, nie mozna

odrzuci¢ (dla przypadku ‘g’ $redni poziom
niepewnos$ci MAPE wynosi 3,9%)

Analiza wariancji (Arkusz2)

Zaznaczone efekty sq istotne z p < DSEIDD

55 df ‘ MS ‘ ‘ MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt | Efekt qud Btad | Btad
Zmn3 | 0,001206 1/0,001206| 0,001775) 12/ 0,000148] 8,153560] 00144761

Rys. 3 Wyniki analizy ANOVA dla HO(a=c)

Analiza wariancji (Arkusz2)

Zaznaczone efekty sq istotne z p < DSDEID
85 df | MS \

Zmienna | Efekt | Efekt | Efekt qud Btad | Btad

Zmnd | 0,000686 1/0,000686) 0,000908) 12| 0,000076| 9067027 0,0108401

Rys. 4 Wyniki analizy ANOVA dla HO(a=d)

Analiza wariancji (Arkusz2)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < 05000
Ss | df ‘ MS ‘ ’ MS ‘ F p
Imienna | Efekt |Efekt| Efekt | Equ Btad | Btad
Zmn7 | 0,001180 1/0,001180| 0,000954) 12| 0,000080] 14 84453 0,002296]

MS" F p

Zmn19 | 0,001500 1/0,001800/ 0,001577] 12/ 0,000131] 13,70103[0,003027]

Rys. 11 Wyniki analizy ANOVA dla HO(a=k)

Analiza wariancji (Arkusz2)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

S8 df ‘ MS ’ Ss | df MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt | Efekt Btad |Btad | Biad
Zmn21 | 0,001306 1/0,001306| 0,002395

Rys. 12 Wyniki analizy ANOVA dla Hy(a=I)

12/0,000200  6,541691[0,025109]

| TS

Z przeanalizowanych konfiguracji GB wynika, iz
optymalne ze wzgledu na poziom MAPE, wyniki
uzyskuje sie dla GB powstatej w wyniku segmentacji.
Dodatkowo warto podkresli¢, iz uzyskane w ten
sposob wyniki, powstaly na bazie samokompensacji
odchylen uczestnikbw w GB i na tym etapie nie
podlegaly korekcie prognostycznej.

Obecnie funkcjonujagce GB, mozna ze wzgledu na
role operatora grupy podzieli¢ na:

a) GB gdzie operator grupy Kkupuje, badz
sprzedaje energi¢ elektryczna jej wszystkim
uczestnikom,

b) GB gdzie operator grupy kupuje, badz
sprzedaje energi¢ elektryczng do czgsci jej
uczestnikow, a dla pozostatlych $wiadczy
jedynie ustuge bilansowania.

W  pierwszym przypadku, w zakresie rozliczen
niezbilansowania, powszechnie  stosowane jest
rozwigzanie polegajace na wycenie indywidualnych



Rynek Energii

Nr 11 (IV) - 2009

Str. 6
kosztow  bilansowania kazdego uczestnika i
przeniesieniu  tego  sktadnika kosztowego w

kontraktowej cenie energii elektrycznej. Jednoczesnie
cate ryzyko i potencjalne korzySci zwigzane z tym
procesem dotykajg operatora grupy. W wariancie tym
mozliwym sposobem ograniczenia poziomu MAPE, a
tym samym obnizenia kosztow bilansowania jest
dokonanie korekty prognostycznej wypadkowego
szeregu czasowego, (opisane ponizej), i/lub
zastosowanie zmiany rozdzielczosci danych dla
modeli prognostycznych (opisane w pracy [2]).

W tym celu dla analizowanego, wypadkowego
szeregu czasowego danych o zapotrzebowaniu na
energie elektryczng przygotowane zostaly modele
prognostyczne z rodziny modeli Boxa-Jenkinsa o
parametrach przedstawionych w tabeli 3. W rezultacie
przeprowadzonego procesu estymacji, uzyskano
btedy prognoz na srednim poziomie nizszym niz dla
wariantu z samokompensacjg. Dodatkowo proces
prognozowania pozwolit na poprawe losowosci reszt,
czyli braku wystepowania w zbyt diugich seriach,
reszt o takich samych znakach. Istota tej cechy i jej
wplyw na efekt samokompensacji zostal opisany w

pracy [7].

Tabela 3
Poziomy btedow EX-POST MAPE
ARMA

MAPE_SK | MAPE_PR (i) P.LO)

Czwartek 3,6% 2,1% (1,1,1) (0,0,1)

Pigtek 2,4% 2,7% (1,1,0) (3,0,0)

Sobota 2,8% 3,8% (1,1,1) (0,0,1)

Niedziela 2,5% 2,9% (2,2,1) (2,0,1)

Poniedzialek 2,8% 2,6% (1,1,1) (0,0,1)

Wiorek 3,1% 3,4% (1,1,1) (0,0,1)

Sroda 5,3% 3,4% (1,1,1) (0,0,1)
Sredni 3,2% 3,0%

Gdzie:
MAPE_SK — poziomy dla GB z samokompensacja
MAPE_PR — poziomy dla GB z korekta prognostyczna

Uzyskany w ten sposob  efekt
przedstawiony zostat w tabeli 4.

finansowy

Tabela 4
Whyniki kalkulacji niezbilansowania

RB_S | RB_Z | RB_S | RB_.Z | RB_S | RB_Z
MWh zt zZ/MWh

GB_SK 24,6 32,9 5536 7627 224,82 231,67

GB_PR 29,6 22,6 6740 5019 227,67 221,68

Gdzie:

GB_SK, GB_PR - odpowiednio GB z samokompensacjg, GB z
korekta prognostyczna

RB_S, RB_Z — sprzedaz energii na RB, zakup energii z RB

Z powyzszego wynika, iz zastosowanie korekty
prognostycznej przyczynito si¢ do ograniczenia
wolumenu zakupu energii elektrycznej z RB
0 10,3 MWh (31%), co przetozylo si¢ na obnizenie
kosztu 0 2608 zt (34%) i1 spadek $redniej ceny zakupu
0 9,99 zZMWh. Wspomniana wcze$niej poprawa
losowosci reszt przyczynita si¢ jednoczesnie do
zwigkszenia odsprzedazy energii na RB o SMWh
(20%), skutkujac wzrostem wartosci sprzedazy 0
1204 zt (22%) 1 wzrostem S$redniej ceny o
2,85 zZt/MWh.

Odmienna sytuacja, zilustrowana na rys. 13,
wystepuje w przypadku, w ktorym operator grupy
tylko dla czesci jej uczestnikéw prowadzi sprzedaz
energii (UGB3), majgc tym samym ograniczong

mozliwo$¢  ingerencjii W  poziom  prognoz
zapotrzebowania. Dla pozostatych uczestnikow
(UGB1, UGB2) musi zachodzi¢ przychodowo-

kosztowe status quo.

th o1y

——

It 1

UGB1 UGB2 UGB3
i 11 P

Rys. 13 Ilustracja scenariuszy kompensacji odchylen
Gdzie:

UGB12 — uczestnicy GB podlegajacy wyltacznie procesowi
bilansowania

UGB:s — uczestnik GB prognozowany przez operatora grupy

Sprzedaz
naRB

Scenariusze a) i b) obrazujag sytuacje ogdlnego
przekontraktowania GB, czyli odsprzedazy energii
Operatorowi po cenie CRO. W zaleznosci od
kierunku korekty prognostycznej wystapi¢ moze
przypadek a), w ktorym nastgpuje zwigkszenie
odsprzedazy na RB oraz przypadek b), gdy uczestnik
UGB3 kupuje energie od UGB1 i UGB2. Pozostate
scenariusze czyli ¢) i d) dotycza sytuacji ogdlnego
niedokontraktowania GB, czyli zakupu energii
elektrycznej od Operatora po cenie CRO. W
analogiczny sposob dla przypadku c) nastgpuje
sprzedaz energii od UGB3 do UGBI1 i UGB2, a w
przypadku d) zwigkszenie zakupu z RB.

Optacalno§¢  dokonywania  eksperckich  korekt
prognostycznych uzalezniona jest zatem od spreadow
cenowych  miedzy  poszczegdlnymi  rynkami.
Przypadki a) i ¢) oraz b) i d) beda korzystne w
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momencie gdy wystapia odpowiednio nastgpujace
relacje cenowe:

CRO > Cena_TGE, Cena_poee, Cena_SPOT
CRO < Cena_TGE, Cena_poee, Cena_sSPOT

Powyzsze skutkuje konieczno$cia dodatkowego
prognozowania cen, gltownie dla  segmentu
bilansujacego co jest mozliwe przy zastosowaniu

Na rys. 14 przedstawione zostaty charakterystyki
srednich godzinowych cen rozliczeniowych CRO i
transakcyjnych z platformy POEE za okres styczen-
luty 2009 r. Ze wstgpnej analizy wynika, iz w
godzinach 1h-16h i 17h-24h wystepujacy spread
cenowy determinowa¢ powinien odpowiednio
zachowania opisane w przypadkach a) i c) oraz
b) i d).

modeli opartych na informacjach zawartych w 4. PODSUMOWANIE
dokumentacr_l: Wstepny Pl.an Koordynacyjny quowy W referacie  zaprezentowana  zostala
(WPKD) 1  Zgloszenie ~Ofert  Bilansujacych koncepcja doboru uczestnikow GB w oparciu o jedng
Handlowych (ZOBH). z metod segmentacji. Przeprowadzona analiza
statystyczna dowiodta stusznosci postawionej tezy o
- optymalnym, ze wzgledu na kryterium MAPE,
i A doborze uczestnikow dzicki zastosowaniu
| e = segmentacji metoda Warda. Ponadto przedstawione
gZZZ Zm TN \ zostaly dwa  sposoby ograniczenia  kosztow

g - N\

= >

200 + - \’\
>

180

niezbilansowania uzaleznione od statusu operatora
GB. Zaprezentowana cato$ciowo analiza z calg
pewnoscig nie wyczerpuje tematyki przedstawionego
zagadnienia i powinna stanowi¢ przedmiot dalszych
prac.

160 +— ’
140 + N

120

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

——CRO - = = PoDeek

Rys. 14 Wykres srednich cen za energi¢ elektryczng
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BALANCING GROUPS IN CONTEXT OF NEW BALANCING MARKET MECHANISM
Key words: forecasting, balancing, balancing group

Summary. The existing new legal regulations provide for establishment of balancing groups consisting of all
entities on the energy market. The paper presents the concept of improve the imbalancing costs through
adaptation the Ward clustering method and Box-Jenkins forecasting methods. The calculations based on real
historical time series of energy demand.

Maciej Soltysik, mgr inz., Szef Biura Analiz Rynku w Tauron Polska Energia SA ul. Lwowska 23 40-389
Katowice, e-mail: maciej.soltysik@tauron-pe.pl

Artur Wilczynski, prof. dr hab. inz. Instytut Energoelektryki Politechniki Wroclawskiej, Wybrzeze
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw, e-mail: artur.wilczynski@pwr.wroc.pl


mailto:maciej.soltysik@tauron-pe.pl

