Maciej SOLTYSIK

Everen sp. z 0.0., 44-200 Rybnik, ul. Podmiejska, e-mail: maciej.soltysik@everen.pl

Artur WILCZYNSKI

Instytut Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej50-370 Wroctaw, ul. Wybrzeze Wyspiafiskiego 27, e-mail:
artur.wilczynski@pwr.wroc.pl

WARUNKI OPTYMALNEGO DOBORU UCZESTNIKOW GRUP BILANSUJACYCH

Obowiazujace przepisy prawne dopuszczaja tworzenie grup bilansujacych skladajacych si¢ ze wszystkich
podmiotoéw rynku energii. Istota takich grup polega na mozliwo$ci wzajemnego bilansowania odchylen poboru
energii od warto$ci zaplanowanych pomiedzy ich uczestnikami poprzez efekt zarowno samokompensacji, jak i
wymuszony proces bilansowania nadaznego. Wykorzystanie pelnych mozliwosci samokompensacji odchylen
wraz z uzyciem potencjatu regulacyjnego grupy uzaleznione jest jednak silnie od optymalnego doboru jej
uczestnikow. W pracy przedstawiono koncepcje kryteriow doboru uczestnikéw grup.

1. WPROWADZENIE

Momentem, ktdry rozpoczat rozwoj mechanizméw rynkowych w sektorze energetycznym w
Polsce, byt dzieh wejscia w Zycie ustawy Prawo energetyczne. Jej pierwotna wersja okreslata ramy
funkcjonowania rynku m.in. przez utworzenie niezaleznego organu regulacji i okreslenie jego
kompetencji, sprecyzowanie obowigzkéw przedsigbiorstw energetycznych, wprowadzenie
obowiazku sporzadzania 1 przedstawiania do zatwierdzenia taryf, wprowadzenie obowiazku
Swiadczenia ustug przesytowych przez przedsigbiorstwa sieciowe oraz dala zaczatek prawu wyboru
sprzedawcy. Poczawszy od 4 wrzeSnia 1998 r. poszczegdlne grupy klientow uzyskiwaly
sukcesywnie prawo wyboru sprzedawcy wg. klucza rocznego zuzycia energii. Uwspotczesniony
dobowo-godzinowy charakter, rynek uzyskat dopiero w 2001 r. Bylo to nastgpstwem przyjetego w
kwietniu 1999 r. harmonogramu dziatan dla liberalizacji rynku 1 prywatyzacji sektora
energetycznego. Przyjety wowczas dokument, precyzowal mechanizmy dziatania rynku oraz relacje
miedzy jego uczestnikami.

Koncepcja rynku bilansujacego

Idea rynku energii wynikajaca z przedstawionych plandw zakladata stworzenie kilku
kluczowych obszarow: segmentu umow bilateralnych, gieldy energii oraz mechanizmu
bilansujacego. Z punktu widzenia tresci niniejszego referatu najistotniejszym elementem jest obszar
rynku bilansujgcego, ktéremu nalezy poswigci¢ wigcej uwagi.

Podstawowa rola Rynku Bilansujacego (RB), uruchomionego z dniem 1 wrze$nia 2001 r.,
miato by¢ zapewnienie zbilansowania handlowego wszystkich jego uczestnikow w obszarze
krajowego rynku energii elektrycznej. W proces jego tworzenia zaangazowane byly wszystkie
podmioty, ktorych dziatalno§¢ handlowo-techniczna miata zawieraé si¢ w jego ramach.
Wypracowana woéwczas koncepcja nie byta wolna od wad, jednakze jak na 6wczesny czas stanowila
pionierskie rozwigzanie na skalg §wiatowa.
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Geneza powstania RB bazowatla na tzw. modelu rozliczen ,,netto”, uwzgledniajagcym salda
wymiany energii mig¢dzy siecig rozdzielcza, a przesylowa, salda wymiany miedzy sieciami
rozdzielczymi sgsiednich spotek dystrybucyjnych oraz poziom energii pochodzacej z generacji
lokalnej w sieci 110kV. Poczynione przez uczestnikow rynku dziatania dostosowawcze polegaty
zatem przede wszystkim na modernizacji systemOéw pomiarowo-rozliczeniowych, dostosowaniu
infrastruktury teleinformatycznej (IT) niezb¢dnej dla wymiany danych z wezlem centralnym oraz
opracowywania  optymalnych  metod  prognozowania  dobowo-godzinowego  poziomu
zapotrzebowania na energi¢. Kilkunastomiesi¢czny etap funkcjonowania rynku bilansujacego w tym
ksztalcie, dat obraz wielu niedociggni¢¢ i uwypuklil bledne zatozenia koncepcyjne, przyjete na
etapie jego wdrazania.

Segment bedacy z definicji jedynie mechanizmem bilansowania handlowego uczestnikoéw
rynku, stat si¢ segmentem spekulacyjnym, zagrazajgcym kryteriom bezpieczenstwa pracy krajowego
systemu elektroenergetycznego (KSE) oraz zasadom rynkowej konkurencji.

Wystepujace wowczas 1 nasilajace si¢ z czasem niepozadane zjawiska w postaci pokrywania
duzego niezbilansowania handlowego spotek dystrybucyjnych po atrakcyjnych wzgledem
pozostatych segmentéw cenach oraz zwigkszajace si¢ tym samym koszty bilansowania KSE po
stronie OSP (nie majace pokrycia w kosztach uwzglednionych w taryfie PSE), staly si¢
przyczynkiem zmiany regulaminu funkcjonowania RB.

Woprowadzone kolejno w lipcu 2002 r. oraz lipcu 2003 r. modyfikacje, dotyczyly zmiany
jednolitej ceny rozliczeniowej na pakiet trzech cen, tzw. cen rozchylonych oraz korekt rozwigzan w
zakresie zarzadzania ograniczeniami, w tym zmian algorytmu cen dla generacji wymuszonej i
energii niezbilansowania wytworcow. Wprowadzenie rozchylenia cen rozliczeniowych mialo
bardzo bolesne przetozenie kosztowe na niezbilansowanych uczestnikdw rynku, wymuszajace
bezzwloczng i diametralng zmiang strategii rynkowej na rzecz doktadniejszego prognozowania
zapotrzebowania 1 aktywniejszego uczestnictwa we wlasciwych dla handlu segmentach rynku.
Zmiany te byly niezb¢dne w celu przywrdcenia pierwotnego charakteru RB.

W pierwszej potowie 2004 r. zostala przygotowana kolejna koncepcja zmian 0 zdecydowanie
glebszym charakterze niz korekty dotychczasowe. Nowelizacje dotyczy¢ mialy zagadnien
zwigzanych ze skrdceniem czasu migdzy zgloszeniem, a realizacja uméw, wprowadzeniem cen
kraficowych do algorytmow rozliczeniowych, czy modyfikacji rozliczen energii regulacyjnej. Diugi
proces konsultacji powyzszych propozycji zmian, prowadzony w kregu zainteresowanych stron, nie
przynidst oczekiwanych rezultatow. W drodze kompromisu udato si¢ jedynie zaimplementowac,
poczawszy od maja 2004 r., poszerzenie regul RB o mozliwos¢ sprzedazy energii w obrocie
mig¢dzynarodowym oraz poszerzy¢ kompetencje spolek obrotu i gietdy energii.

Kolejne prace nad propozycjami zmian zasad funkcjonowania mechanizmu bilansujacego 1
rozwoju rynku energii, zostaly podjete przez powotany zespdt roboczy skladajacy sie z
przedstawicieli Urzedu Regulacji Energetyki, Urzgedu Ochrony Konkurencji i Konsumenta,
Ministerstwa Gospodarki, Urzedu Komitetu Integracji Europejskiej, OSP i towarzystw branzowych.
Wynikiem prac byty koncepcje zmian w horyzoncie krotko. 1 dlugoterminowym. Nowelizacje te
mialy na celu przede wszystkim modernizacj¢ zasad bilansowania KSE w segmencie hurtowego
obrotu energia oraz zaprojektowanie algorytmu wzajemnych relacji miedzy odbiorcami
korzystajacymi z zasady TPA (Third Party Access), a Operatorami Sieci Dystrybucyjnych (OSD).
Efektem doraznym, jednakze bardzo istotnym, implementujacym w zycie wypracowane koncepcje
zmian, byla przygotowana we wrzesniu 2005 r. nowa Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci
Przesytowej (IRIESP). Najistotniejsze zmiany, w zatwierdzonym przez Prezesa URE i
obowiazujacym od 1 czerwca 2006 r. dokumencie, stymulowa¢ miaty proces rozwoju zasady TPA.
Na proces ten sktada¢ si¢ miato wiele czynnikow. Jednym z podstawowych bylta korekta algorytmu
generacji cen rozliczeniowych niezbilansowania i skorelowane z tym ograniczenie mozliwosci
prowadzenia spekulacji rynkowych w obszarze ograniczen technicznych pracy sieci oraz jednostek
wytworczych czy zastosowanie jednolitej ceny zakupu energii z generacji wymuszonej. Algorytm
ten w rzeczywistosci spowodowal jednoczesnie obnizenie 1 podwyzszenie poziomdéw cen



odpowiednio zakupu i sprzedazy energii bilansujacej, powodujac tym samym ograniczenie tgcznych
kosztow bilansowania. Procz zmienionego mechanizmu cenotworczego, stworzono warunki
kompensowania odchylen prognostycznych, przez wprowadzenie mozliwosci tworzenia grup
bilansujgcych odbiorcow zlokalizowanych poza obszarem RB oraz zwigkszono rozdzielczo$¢
zglaszania umoéw sprzedazy energii (USE) do 1 kWh. Juz w pierwszym miesigcu obowigzywania
zmian, uzyskano wymierny efekt w postaci kilkunastokrotnego zmniejszenia kosztéw dziatan
dostosowawczych podejmowanych przez OSP w ramach bilansowania systemu [4] wzgledem
okresu poprzedniego. Dodatkowo okoto 10% uczestnikow rynku skorzystalo z mozliwosci
doktadniejszego okreslania dobowo-godzinowych prognoz wytwarzania i poboru [4].

Szczegoblnie istotnym elementem z punktu widzenia mozliwosci dodatkowego ograniczenia
kosztow bilansowania byla koncepcja bilansowania grupowego. Niestety zachowawcza postawa
spotek dystrybucyjnych nie pozwolita w pelni na przeniesienie zapisow IRiESP do instrukcji
poszczegbdlnych dystrybutoréw. W okresie od 1 czerwca 2006 r. do 1 lipca 2007 r. realnie, mozliwe
byly do stworzenia jedynie grupy ztozone z odbiorcéw zlokalizowanych geograficznie na terenie
jednej spotki dystrybucyjnej. Powyzsze okazato si¢ szczegoOlnie niekorzystne dla odbiorcow
rozproszonych, czy spotek obrotu dostarczajacych energi¢ klientom na terenie catego kraju.

Dostosowanie prawa polskiego do dyrektyw unijnych, szczegdlnie w zakresie rozdzielenia
dziatan dystrybucyjnych od handlu energia oraz wprowadzenie pelnej liberalizacji rynku,
spowodowato rzeczywista mozliwos¢ kreowania grup sktadajacych si¢ zarowno z odbiorcow, jak i
wytworcow energii. Zapisy [3] wskazuja na mozliwos¢ tworzenia takich grup, co stanowi jedno z
podstawowych zatozen dalszej analizy zaprezentowanej w niniejszej pracy.

Koncepcja swobodnej zmiany sprzedawcy

Rozwazania dotyczace decentralizacji i liberalizacji rynkéw energii byly juz w latach 80-tych
omawiane 1 szeroko analizowane w ramach wewnetrznych polityk energetycznych krajow
zachodniej Europy i $wiata. Pionierami przemian europejskiej energetyki byty Wielka Brytania i
kraje skandynawskie, ktore podobnie jak Chile i Stany Zjednoczone skutecznie przeprowadzity
procesy decentralizacji, stawiajac na rozw6j wolnego rynku i ostabiajac pozycje regulatoréw [14].
Obnizenie si¢ konkurencyjnosci przedsigbiorstw energetycznych, pozostalych krajow wspolnoty
stato si¢ bodzcem dla Komisji Europejskiej do prac nad wizjag wewngtrznych rynkoéw energii. W
ramach tych prac stworzony zostat w 1988 r. raport o wewngetrznym rynku energii w krajach UE.
Dokument ten demaskowal gtéwne przeszkody hamujace rozwd;j struktur wolnego handlu energia
elektryczng 1 gazem. Jednym z kluczowych aktow prawnych bedacych nastgpstwem raportu, byla
Dyrektywa 96/92/EC Parlamentu Europejskiego 1 Rady z 19 grudnia 1996 r. dotyczaca wspdlnych
zasad wewngetrznego rynku energii elektrycznej [2]. Dokument ten narzucat krajom cztonkowskim
wprowadzenie, wg. $cisle okreslonego harmonogramu, stopniowej liberalizacji rynku w jednym z
trzech mozliwych wariantow.

Propozycja pierwsza dotyczyta implementacji tzw. negocjowanej zasady TPA, w ktorej dostep
do sieci udzielany bylby w drodze negocjacji. Stronami negocjacji bylyby OSP, lub OSD oraz
odbiorca. Operator z uzasadnionych przyczyn technicznych moéglby odméwic¢ zainteresowanej
stronie prawa dostgpu, liczac sie jednak z konsekwencjami, ktore narzuca dyrektywa, w postaci
rozstrzygania powstalego sporu przez niezalezne i kompetentne wtadze powolane do tego celu
przez kraje UE. Zachowanie transparentno$ci, miatlby w tym przypadku zapewni¢ obowigzek
publikowania przez Operatora cen wskaznikowych za korzystanie z sieci.

Druga z propozycji bazowala na pojeciu systemu jedynego kupca (single-buyer), czyli
podmiotu z osobowos$ciag prawna odpowiedzialnego za zarzadzanie systemem przesylowym.
Podmiotowi temu, mogtaby roéwniez by¢ powierzona rola instytucji odpowiedzialnej za
zcentralizowany handel energia. Dyrektywa, w celu zapewnienia odpowiedniej przejrzystosci,
dodatkowo narzucata na instytucje jedynego kupca obowigzek publikowania taryf za korzystanie z
sieci przesytlowych i dystrybucyjnych czy dopuszczala prawo do zawierania miedzy wytworcami, a



upowaznionymi odbiorcami kontraktow na dostawy energii w celu pokrycia wilasnych potrzeb,
zarOwno w obszarze dziatania jedynego kupca, jak 1 poza nim. Zasada single-buyer mogta by¢
laczona z zasadg negocjowanej lub regulowanej TPA w przypadku nie powierzania jedynemu
kupcowi odpowiedzialno$ci za handel energig.

Trzecim wariantem liberalizacji rynku byta zasada regulowanej TPA, w ktorej wytworcy i
odbiorcy mieli prawo do zawierania kontraktow dwustronnych bezposrednio miedzy sobg. W tym
wariancie ceny za przesyl energii, zarbwno w sieciach przesylowych, jak i dystrybucyjnych nie
podlegaty negocjacjom i wynikaty wprost z obowigzujacych taryf.

Powyzsze koncepcje, zostaly zachowane w nowej Dyrektywie 2003/54/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady w sprawie wspdlnych zasad dla wewnetrznego rynku energii elektrycznej
uchylajacej Dyrektywe 96/92/WE [1]. Przyjety na tamach tego dokumentu harmonogram
liberalizacji rynku zaktadat poczawszy od 1 lipca 2004 r. mozliwos¢ skorzystania ze zmiany
sprzedawcy dla wszystkich odbiorcow komercyjnych, a od 1 lipca 2007 r. takze dla gospodarstw
domowych.

W polskiej energetyce juz od 1998 r. nastgpowaly zmiany wyprzedzajace formalne zapisy w
zakresie swobodnej zmiany sprzedawcy, nieobowigzujacych jeszcze w kraju dyrektyw. Przyjety
wowcezas klucz zmiany sprzedawcy bazowal na $redniorocznej wielkoSci zuzycia energii [5].
Wejscie Polski do Unii Europejskiej wymusito zmiang dotychczas obowigzujacego prawodawstwa,
w tym réwniez wybranie modelu liberalizacji rynku. Polska podobnie jak wigkszos§¢ krajow UE,
rozpoczgta implementacje wariantu regulowanej zasady TPA [6], [13].

Czteropoziomowy system prawny obowigzujacy w Polsce, tj. ustawa nadrz¢dna Prawo
energetyczne, rozporzadzenia wykonawcze, opinie 1 decyzje Prezesa URE oraz zapisy IRIESP i
IRiESD, ukierunkowane zostaly na pelne wdrozenie mechanizméw wolnorynkowych zgodnie z
wytycznymi z Dyrektywy. Niestety wprowadzone z moca obowigzywania poczgwszy od 1 lipca
2004 r. nowelizacje prawne, nie pozwolity w sposob ptynny zaistnie¢ zasadzie TPA 1 wptyna¢ na jej
szerokie wdrozenie. Bylo to wypadkowa wielu czynnikow lezacych gléwnie we wzajemnych
relacjach typu spotka dystrybucyjna — odbiorca i spotka dystrybucyjna — nowy sprzedawca.
Ostatecznie, zaro6wno przeszkody techniczne, koszty bilansowania, problemy natury formalno-
prawnej, jak 1 wynikajacy m.in. ze zjawiska subsydiowania niski poziom cen taryfowych, wpltynety
na wyrazng stagnacj¢ korzystania z TPA [9], [7]. W wielu przypadkach, gtéwnie ze wzgledu na
ostatni z wymienionych czynnikow, zachodzila relacja odwrotna do pozadanej, czyli powrdt
klientow TPA do pozycji odbiorcy taryfowego spotek dystrybucyjnych.

Otwarcie rynku energii z dniem 1 lipca 2007 r. pozwolito, lecz niestety w dalszym ciagu tylko
teoretycznie, na swobodng zmiang sprzedawcy przez kazdego z odbiorcéw. W praktyce, zarowno
wzgledy natury prawnej m.in. dlugi czas zawarcia umowy z nowym sprzedawca, jak i w dalszym
ciggu mate zréznicowanie mi¢dzy stawkami w taryfach i cennikach, a rynkiem hurtowym oraz
wzrost udziatu obowigzkow certyfikacji energii, wptywaja niekorzystnie na rozwoj TPA. W §wietle
powyzszego pewne jest, iz jednym z katalizator6w odwrocenia tej niekorzystnej sytuacji jest
obnizenie strony kosztowej uczestnictwa w RB, ktéore mozliwe jest poprzez tworzenie grup
bilansujacych.

2. GRUPY BILANSUJACE, WARUNKI OPTYMALNEGO DOBORU UCZESTNIKOW

Jak wspomniano we wstegpie koszty uczestnictwa w segmencie bilansujagcym wynikajace z
odchylen prognoz zapotrzebowania od warto$ci empirycznych mozna ogranicza¢ m.in. poprzez
agregowanie uczestnikoOw rynku w tzw. grupy bilansujace (pozytywny wplyw grupowania zostat
wykazany w pracach [8], [10], [12]). Wykorzystuje si¢ wowczas gtownie efekt samokompensacji
odchylen poszczegdlnych uczestnikow w mysl zasady, ze im liczniejsza grupa tym odchylenie od
zatozonego poziomu jest mniejsze. Wynika to z ogdlnej definicji odchylenia standardowego, ktore
maleje wzgledem wartosci §redniej, odwrotnie proporcjonalnie do pierwiastka z liczebno$ci grupy.



Mozliwe jest réwniez ograniczenie kosztow bilansowania poprzez monitorowanie w czasie
rzeczywistym biezacego poziomu poboru energii oraz wykorzystanie potencjalu regulacyjnego w
grupie, co zostato szczegdtowo opisane w [12].

Ze wzgledu na rozne kryteria mozliwych jest zatem co najmniej kilka scenariuszy strategii
tworzenia grup bilansujacych, ktorych pogladowe schematy zostaty zilustrowane na rys.2.1.
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Rys. 2.1. Scenariusze tworzenia grup bilansujacych a) grupa odbiorcza, b) grupa odbiorcza z regulacyjnoscia popytowa,
c)grupa odbiorczo-wytworcza z regulacyjnos$cig podazows, d) grupa odbiorczo-wytworcza z regulacyjno$cia popytowo-
podazowa

Procz zapewnienia odpowiedniej liczebnosci grupy, ktora jest kryterium nadrzednym,
kluczowym z punktu widzenia poprawnego dziatania mechanizmu bilansowania, jest dobor
poszczegolnych uczestnikow w zakresie zatozen zaréwno profilowych, jak i charakteru poboru
energii, jego poziomu oraz weryfikacji zatozen o sktadniku losowym prognozy zapotrzebowania. W
kazdej konfiguracji grupy bilansujacej, uwidacznia si¢ zatem problem estymacji zapotrzebowania
na energi¢, ktory moze by¢ realizowany lacznie dla wszystkich uczestnikow grupy, badz dla
kazdego z osobna. W hierarchii waznos$ci kryteria dotyczace ogoélnie sktadnika losowego mozna
uplasowaé zaraz po warunku liczebnosci. Ogolny schemat wszystkich cech optymalnosci grupy
przedstawiony zostal na rys. 2.2.
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Rys. 2.2. Podstawowe kryteria optymalnego doboru uczestnikow grupy bilansujace;j

Majac na uwadze powyzsze, celowe wydaje si¢ grupowanie takich uczestnikow rynku, dla
ktorych stworzone modele prognostyczne mozliwie wiernie odzwierciedlajg rzeczywistose,
okreslaja wilasciwy kierunek 1 sit¢ oddziatywania zbioru zmiennych objasniajacych na zmienng
estymowang oraz spelniajg zatozenia o skltadniku losowym 1 o stabilnosci struktury modelu. Tak



dobrane modele prognostyczne sg gwarantem uzyskania optymalnego efektu samokompensacji oraz
stanowig stabilng podstawe do stosowania regulacyjnosci czasu rzeczywistego.

Zatem jedne z podstawowych kryteriow dotycza sktadnika losowego prognozy. W
modelowaniu dazy si¢ do tego, by reszty z prognoz zapotrzebowania charakteryzowaty si¢ symetrig
(rysunki 2.3a, 2.3b), ktéra §wiadczy o poprawnosci rozktadu i jest rozumiana jako réwnos¢
prawdopodobienstw wystepowania reszt dodatnich 1 ujemnych. W wyniku powyzszego, uzyskuje
si¢ optymalny efekt samokompensacji i symetryczno$¢ obszaru regulacji. Sprawdzenia hipotezy
Ho:{P(e:>0)=P(e<0)} wzgledem H1:{P(er>0)#P(e<0)}dokonuje si¢ poprzez analize statystyki (2.1)

2.1)

gdzie:
m - liczbg reszt dodatnich,
n — liczebno$¢ proby

Dla duzej proby, rozklad statystyki t jest zblizony do rozkltadu normalnego. Symetrycznosé
rozkladu, jest spetniona, gdy zachodzi nieréwnos$é t<t', przy czym t" jest wartoscia statystyki
odczytang z tablic rozktadu normalnego. Dodatkowo pozadang cecha rozktadu sktadnika losowego
jest normalno$¢, ktéra mozna zweryfikowaé stosujac np. jeden z testow: zgodnosci y2, Shapiro-
Wilka, Jargue-Bera.
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Rys. 2.3. Tlustracja symetrycznosci i losowosci sktadnika losowego, a) niepozadany rozklad asymetryczny, b)
oczekiwany rozklad symetryczny, normalny, c) brak losowo$ci — wyrdéznione obszary

Kolejng cechg jaka powinny posiada¢ reszty z prognoz zapotrzebowania jest losowos¢, czyli
brak wystepowania w zbyt dtugich seriach, reszt o takich samych znakach (rys. 2.3¢). Cecha ta jest
istotna, gdyz jej brak w sposoéb istotny bedzie zaburzat efekt samokompensacji. Weryfikacji
losowosci proby dokonuje si¢ poprzez analizg testu serii Walda-Wolfowitza.

Ponadto reszty z prognoz zapotrzebowania powinny charakteryzowa¢ si¢ stacjonarnoscia,
ktorej weryfikacja jest jednoczes$nie sprawdzeniem zatozenia o stato§ci wariancji. Stacjonarno$¢
rozumiana jest jako brak statystycznie istotnego zwigzku szeregu reszt z czasem, zatem weryfikacja
polega¢ bedzie na udzieleniu odpowiedzi na pytanie o miar¢ takiego powiazania, czyli czy
wspotczynnik korelacji r6zni si¢ istotnie od zera. Negatywny wynik weryfikacji mowiacy o braku
stacjonarno$ci, powinien by¢ przyczynkiem do reestymacji modelu, gdyz w horyzoncie
dlugookresowym prognozy bylyby obarczone coraz wickszymi niepewno$ciami.

Ostatnig z cech, jaka musza spetniaé reszty optymalnie dobranego modelu prognostycznego,
jest brak autokorelacji. Jest to cecha bardzo istotna, gdyz jej zbagatelizowanie w sposob istotny
zaburzy dokladno$¢ modelu prognostycznego. Autokorelacja wystapi¢ moze szczegodlnie w
przebiegach, w ktorych obserwuje si¢ powolne wygasanie pewnych tendencji majacych wptyw na
poziom prognozy oraz przy przyjeciu btednych zalozen przy tworzeniu modelu, jak np. pominigcie



zmiennych objasniajacych czy zmiennych opoznionych w czasie. Weryfikacje hipotezy o braku
autokorelacji mozna dokona¢ w oparciu o testy Durbina-Watsona, h-Durbina, czy Godfreya.
Reasumujac powyzsze, najlepszy efekt samokompensacji odchylen prognoz od wartosci
rzeczywistego poboru uzyska si¢ dla uczestnikow rynku, dla ktorych mozna zbudowaé modele
prognostyczne cechujace si¢ wyze] wymienionymi kryteriami. Uzyskany w  wyniku
samokompensacji poziom niezbilansowania mozna dodatkowo obnizy¢ poprzez wykorzystanie
technik regulacyjnych czasu rzeczywistego zaréwno dzieki obecno$ci w grupie bilansujgcej
wytworcow ze zdolnosciami regulacyjnymi, jak 1 odbiorcow $§wiadczacych ustugi typu DSM.

3) b) Kolejna grupa cech jest $cisle zwigzana

z optymalnym wykorzystaniem potencjatu
regulacyjnego i z indywidualnym poziomem
zapotrzebowania na energi¢ uczestnikow
grupy bilansujacej. Jednym z warunkow
Con ) X Con ) il wlasciwego procesu regulacji  jest

uniezaleznienie profilu poboru 1 generacji

podmiotow $swiadczacych ushugi regulacyjne,
I od czynnikéw sezonowych 1 korelacji z
czynnikami niezaleznymi (np. temperatura,
zachmurzenie) (rys.2.4a, 2.4b). Spelnienie
tego kryterium gwarantowac bedzie wigksza

o elastyczno§¢ 1 niezawodno$¢  regulacji.

Rys. 2..4 Wplyw czynn11.<ow zewngetrznych na profil Rownic wazne jest zapewnienie

a) niepozadany, b) pozadany; wypadkowy profil - . -

zapotrzebowania c) niepozadany i d) pozadany odpowiedniego, wypadkowego I

jednoczesnie symetrycznego  poziomu

regulacyjnosci, ktory powinien pokrywac¢ w cato$ci obszar niepewnosci prognostycznej (rys. 2.4c,

2.4d). Mozna tego dokona¢ zardwno poprzez dobor zakresu regulacyjnosci do profilu grupy, jak i

przez dopasowanie wypadkowego ksztattu obwiedni zapotrzebowania do istniejacego obszaru

regulacyjnosci. Scisle zwigzane z powyzszym jest zapewnienie odpowiedniej elastycznosci

regulacji, ktora nadgzataby za gwattownymi, krotkotrwatymi zmianami poziomu zapotrzebowania.

Mozna tego dokonaé poprzez oceng statystyczng biedow ex-post dobranych modeli
prognostycznych.

Ostatnim, lecz rownie istotnym czynnikiem oceny optymalno$ci doboru uczestnikéw grupy
bilansujacej jest kryterium zwigzane z poziomem zapotrzebowania na energi¢. Zdecydowanie
najlepsza samokompensacja odchylen prognoz wystgpuje w momencie, gdy sa one co do modutu na
mniej wigcej jednakowym poziomie. Zwazywszy na fakt, iz przy konstruowaniu modeli
prognostycznych zaktada si¢ dla kazdego prognozowanego obiektu mniej wigcej jednakowy
maksymalny, dopuszczalny poziom niepewno$ci, wartosci zapotrzebowania na energic w
prognozowanej jednostce czasu powinny by¢ podobne. Opisang sytuacje ilustruje rys. 2.5.
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Rys. 2.5 Kierunek i warto$¢ btedow przy zatozeniu jednakowego MAPE, lecz réznych poziomdéw zapotrzebowania na
energi¢; a) dla odbiorcow o jednakowym poziomie zapotrzebowania, b) pierwszy odbiorca o zapotrzebowaniu
wielokrotnie wigkszym od pozostalych

3. PODSUMOWANIE

Aktywne badZ pasywne uczestnictwo w rynku energii, wigze si¢ wielokrotnie nie tylko z
profitami, lecz przede wszystkim z dotkliwg strong kosztowa mechanizmu bilansowania.
Maksymalny stopien wyrafinowania i precyzji bardzo kosztownych rozwigzan prognostycznych
wydaje sie, ze zostat osiggniety. W tym kontekscie wptyw na dalsze obnizenie kosztéw moze mieé
jedynie mechanizm bilansowania grupowego, polaczony w parze z prognozowaniem i
regulacyjno$cia nadazng. Pozornie prosty zabieg, jakim jest grupowanie uczestnikow rynku,
wymaga jednak glebszej analizy, a optymalno$¢ uzyskanego rozwigzania zalezna jest od szeregu
czynnikow. W referacie ze wzgledu na oczywiste ograniczenia, zostaty zasygnalizowane jedynie
najwazniejsze kryteria, ktorych spelnienie gwarantuje osiagni¢cie najlepszych rezultatow, czyli
sprowadzenie skladnika losowego prognoz i kosztow bilansowania do minimum. Oczywiscie
przedstawione warunki, nie wyczerpuja w pelni tematyki postawionego problemu i powinny
stanowi¢ przedmiot dalszych analiz.
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