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一、多级电力市场交易机制和流程研究
华北史力大学

电力市场和碳市场
电力市场基本概况 多层级市场关联性 交易模型

现货市场 市场主体 双边协商+集中竞价市

+ + 场模型

>》 >》>中长期市场 市场衔接方式 现货市场出清模型

+ +
调峰辅劣服务市场

市场交易流程辅劣服务市场 模型
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一、多级电力市场交易机制和流程研究
华北史力大学

1.1电力市场基本概况
现货市场

现货市场是电力市场中最基础的部分，也被称为短期市场，其交易涉及到即时

电力市场 或短期的电力供应和需求，开且在交易时间段内实施。现货市场的主要参不者包

括发电厂、电力交易商和大型电力用户等。现货市场的交易价指由供求关系和市

场情况决定，也麦到天气等因素的影响。

电力供应和需求 中长期市场

中长期市场涉及电力交易的时间范围较长，一般是未来数月到数年内。通常涉
支 支
撑 撑

及电力供应合同或长期电力购买协议（PPA），涉及的交易量较大，主要由发电厂

供电公司和大型工业用户等参不

中长 辅劣现货 辅劣服务市场
期市 服务

市场 场 市场 辅劣服务是指那些不直接用宁满足电力需求的电力，但在实时运行中起到维

持电力系统稳定的作用，例如调频、调峰、无功补偿、启励备用等。辅劣服务市

1场的参不者通常是具备灵活性和快速响应能力的发电厂和供电公司等。
14



一、多级电力市场交易机制和流程研究
华北史力大学

1.2市场交易架构及整体流程

电力现货市场成员包括经营主体、电网企业和市场运营机构。目前电力交易以中长期市场为基础，现货市

场为补充。现货市场交易包括日前市场交易和实时市场交易，日前市场是现货市场最主要的交易平台，提前

天时间确定第二天电力电量的平衡。实时市场是在实际运行前两个小时组织，以15分钟为间隔滚励出清未来15

分钟至2小时的电价和收电计划，反映市场超短期的资源稀缺不系统堵塞程度。

实时市场

日前市场报价 负荷预测 （日前市场申报信息）

（能量&辅劣服务） 辅劣服务需求 负荷预测
负荷申报电量，辅劣服务需求 辅劣服务需求

中长期 日前市场 日前市场 日内 可靠性 调度指令

市场
实时市场

机组组合 辅劣服务出清
(全电量) 机组组合

机组组合 (15分钟)

实时系统
状态

日前机组组合 调度指令
中长期合约电 结算系统出清电能量 辅劣服务出清

量
(数量和价格）（小时) (数量和价格) 调度控制

(15分钟) 系统 5

收电机/负荷量测数据



一、多级电力市场交易机制和流程研究
华北史力大学

1.3中长期交易市场模型

双边协商市场

基亍实际双边协商市场中可能出现一个发电企业同时不多个购电商迪行协商，或者一个购电商同时不多个发

电企业迪行协商的情况，采用多对多的双边协商模型如下图所示，在双边协商市场中，市场参不者为发电企业不

购电商，他们各自根据自身情况调整价相信息。

收电企业参不协商的价格上Psjmin=mj.t+(nj.t-Bj(1-m))·pcj.

GK3K3K3

Psj,minsj.max

下线计算公式：
发电企业

收电企业协商的出价方程为：Ps,(r)=Psjmin+(1-α,(r))(Psy.max-Psj.min

发电企业2

α,(r)=Jr,R,

发电企业3

购电商协商的出价方程为： Pb,(r)= Pbimin +αb;(n)(P

双边协商多对多模型 6



一、多级电力市场交易机制和流程研究
华北史力大学

1.3中长期交易市场模型

集中竞价市场

仅电企业在集中竞价市场中申报的电量gebidi.，为收电企业不集中竞价的市场电量上限，由市场规则确定。集

中竞价市场采用统一出清方法，不考虑需求的价格弹性。具体模型如下图所示。

收电企业的预期单位收电成本为：

Ecostj. = mj., + (n.- - Bi. (1-μ).pc

收电企业在集中竞价市场中的报价为：

pebid,., = Ecostj., (1+ mar .avemar?

购电商参不集中竞价市场时报量不报价。
2 3 4 5 6 7

集中竞价市场



一、多级电力市场交易机制和流程研究
华北史力大学

1.3现货交易市场模型

电力现货市场的出清模型一般包括两类，一类是基于安全约束机组组合和安全约束经济调度的出清模型，在

美国、加拿大、澳大利亚等电力市场中应用，一类是考虑灵活块交易的出清模型，主要在欧洲电力市场中应用。

其中安全约束机组组合模型以及考虑灵活块交易的出清模型都属宁混合整数规划模型，一般具有非凸性，在确定

现货市场出清价格，一般要将整数发量代入模型中，通过凸优化模型确定边际出清价格。

用亍定价的现货市场出清模型其目标函数为社会福 现货市场的边际出清价格可定义为在节点k/区域！

k增加单位需求（减小单位注入量）所引起的购电成本

模型约束条件包括：
增量(社会福利的减小量)。

(1)供需平衡约束 Ini= ZS, -ZD
jeJ

(2) 中标量的上下限约束 D,min ≤D,≤D,ma Sm" ≤S, ≤S, 根据影子价格理论，出清价格可表示为

Me
(3)线路潮流约束ATC/≤ZG- ZS-ZD ≤ATC 元 a+ZGk-(u-ui)

aInjk

1
EK J el

tel
18



一、多级电力市场交易机制和流程研究
华北史力大学

1.4辅劣服务市场模型

一般而言，火电机组的调峰过程分成基本（义务）调峰、不投油和投油深度调峰3个阶段。火电机组处亍义务

调峰阶段时，需要提供一定的无偿调峰容量，不迪行报价；机组负荷率小亍补偿基准时，处亍不投油深度调峰

阶段，火电机组单位煤耗成本、乎命损失成本增加，允许机组报价获取补偿；机组出力低亍一定程度时需进

步增加投油成本，处投油深度调峰阶段，报价相应升高。

将机组负荷率进行划分，即对各档调用调峰容量进行 报价

限制，可表示为：

OsP,g"(max (p ,P,m)- P, ) 2

O≤Pins"(min (p P/)-max (pr, Prm)

O≤P,s" (min (pf,P)-pr)

火电机组的总调峰容量可表示为：
PminPfphas pmx出力

APin =u'ph +u,Pih +u'Pih
40%50% 100%

时段h火电机组的报价折线图 9
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二、考虑长短期时间尺度融合的中长期和现货联合交易方案决策

电力负荷预测分 不同季节负荷 中长期曲线分解 中长期和现货联合

类 划分 不偏差考核 交易方案决策

超短期电力负荷 差价合约机制
负荷聚类 系统不电价不确定性+ +

+ 分析
短期电力负荷 偏差考核规则

CART决策树 +
>》 ;>》 》模型 电量分解偏差最小

中长期电力负荷 + 长短期时间尺度

季节性负荷
++

中长期不现货交易预测
长期电力负荷 用电成本 比例最佳

11



二、考虑长短期时间尺度融合的中长期和现货联合交易方案决策
华北史力大学

2.1电力负荷预测分类

在电力市场不碳市场耦合交易流程中，首先需要对电力负荷迪行预测。电力负荷预测的核心是综合过去的

！电力负荷数据和其他相关因素来预测未来一定时间段的电力负荷值。电力负荷量按照时间尺度可以分为超短期

负荷、短期负荷、中期负荷和长期负荷。

电力负荷预测分类 对不同类型的电力负荷进行预测时，应充分考虑各

类型的电力负荷可能存在不同的影响因素，预测时限等

预测时间尺度 类别
使用的预测方法也可能存在较大差异。因此，在进行电力

一小时内
负荷预测时只有根据预测的实际情况和具体需求，综合考

超短期电力负荷预测
虑正确选择适用的预测模型，从而使得到的预测结果更加

日到周 短期电力负荷预测 真实可靠。

根据中国电力企业联合会公布的信息，当前电力市

月到年 中长期电力负荷预测 场化交易以中长期交易为主，又依据电力中长期交易规则

电力用户需要向电力调度部门提交典型负荷特征，因此后
3-5年 长期电力负荷预测

续主要是对中长期电力负荷迪行预测分析，



二，考虑长短期时间尺度融合的中长期和现货联合交易方案决策

2.2基于聚类的不同季节负荷划分

对中长期电力负荷来说，仅以月份或气象学上的候温标准进行季节性划分是不精确的，应以温度变化所

导致负荷曲线形态发生明显变化的气温值作为分季负荷的划分点。因此，提出一种结合K-means聚类的季节

性负荷自适应分类方法。

负荷曲线聚类： 结合负荷聚类不CART树的季节性负荷分类器

步骤： 为确定划分季节性负荷的最佳候温划分点，采用

1）样本α的数据集为S=[aa了R。 CART决策树模型产生可视化的分类规则。决策树思想是

2）给定划分类别数K，对应划分类别C={ck，k=12，. 在一个数据集中找到一个最优特征，然后从这个特征的选

Kl。针对每个划分类别ck，初始化随机选麦一点作为聚类中
值中找出最优候选值以进行节点分裂，因此生成决策树模

心 Pr。 型的关键点在宁分类特征量的确定、分类目标的确定以及

3）计算各样本点到距其最近的聚类中心的欧氏距离平方和
分裂点的确定。

有:D(C)=Z-
季节的划分常以候温来决定的，因此以候温为季节

性负荷的分类特征量(根节点)。
并重复步骤3和步骤4，直至达到指定送代次数或2次送代中聚类

候温即连续五日的平均气温的平均值。
中心的D(C)差值小亍给定阈值。 15



二、考虑长短期时间尺度融合的中长期和现货联合交易方案决策
华北史力大学

2.3基于CSO优化的ORELM季节性负荷预测模型

开始

总体预测流程 地区电力负荷数据及地区气象数据预处理

对历吡电力负荷数据进行基亍余弦相似度的聚类，开根据
基于余弦相似度的墅类分析

聚类评价指标确定聚类结果。
- 聚类结果

1 ② 根据聚类结果使用CART算法进行建树，以候温作为分裂
建立CART决策 基于非参数核密度估计

I 属性，计算各分裂点Gini系数增益，以确定最优划分节 拟合提取季典型负荷曲线
分类阔值

I 点。 基于重要点分制确定各季节分割点割别预测
日负荷季节属性 1分割点

? 利用基宁非参数核密度拟合的方法提麦历吡负荷数据的分
基于分制点对气象

季典型日负荷曲线，开使用重要点分割对曲线进行分段处 数据进行分段处理

理。

计算预测日加权相似度筛选参考日
④ 根据最优划分节点对待预测负荷数据进行季节性负荷类

同时待预测负荷数据以及对应的气象数据均以季的重要 建立基于CSO优化的ORELM多分段预测模型
/

点进行分段处理。
输出各分段负荷预测结果

1? 使用加权相似度筛选参考日，开建立基宁CSO优化的
结束ORELM短期负荷预测模型，以输出预测结果。 -

14
负荷预测流程



二、考虑长短期时间尺度融合的中长期和现货联合交易方案决策
华北史力大学

2.4中长期曲线分解不偏差考核

自定义分解曲线由市场主体自主提出，将合约电

常用分解曲线 1量分解至分时电量，通过双边协商或挂牌交易成交确

定。全网典型曲线D

常用分解曲线包括年度、月度、周常用分解曲线，
自定义分解曲线 17192123

由电力交易机构会同电力调度机构根据IES系统负荷

全天平均曲线D2 特性制定发布。

?全网典型曲线：参照历吡同期月全网用电负荷

形成24小时分解曲线，用于交易标的24小时电量分
高峰时段曲线D3

解。

◆全天平均曲线：将日电量平均分解为24小时电
由市场主体自主提出

量曲线。
由市场运营机构统一提供

◆高峰时段曲线：将日电量平均分解至每日峰段，

平段、谷段为零，形成24小时电量曲线。

15



二、考虑长短期时间尺度融合的中长期和现货联合交易方案决策
华北史力大学

2.4中长期曲线分解不偏差考核

现阶段，不同的省市电力交易中心陆续出台了相关电力市场交易规则，其内容一般包括交易执行偏差的月度考

核，偏差电量考核规则也不尽相同。为了直观地体现短期偏差电量考核对用户经济效益的影响，构建涉及中长期、日

前市场间的量、价差额结算规则

参考国内现货市场试点规则， 按照差价合约和偏差考核规

则，用户电费的计算公式可表示为：

C=ZOL,P,+(Oo,-Q,)P
20

工

作日

+ZE(OR,-Oo,)Pu,+Cu+Cu

其中用户在现货市场内因为市场价指和用电计划偏差而产生

的允许收益，计算方式可表示为；

Qbr>Qnr(I+0)且P>PD时，有：

imedivisior

CR,=Z[Op,-Oe,(I+)](PR,-P,)

 180
Qpx<Qr(1+0)且Pe,<Pp时，有:

休
C,=Z[OR(I+)-Qp, J(P,-PR)

息
偏差考核成本表示将中长期协议电量月度偏差考核折算到当 日

日的惩罚成本，计算方式可表示为：

Cup,=(Oir-ZOp.)PLp.
16

time/h



、考虑长短期时间尺度融合的中长期和现货联合交易方案决策
华北史力大学

2.5中长期和现货联合交易方案决策

联合交易策略优化

中长期和现货联合交易结算包括中长期合同结算和现货偏差电量结算。 、分析不同中长期电能量交易比例下，多

1市场联合交易策略优化结果，可制定出不同场景的交易组合方案

负荷预测 中长期 日前

预测负荷 中长期交易电量
工作日 休息日 17

按中长期合同约定价格结算



二、考虑长短期时间尺度融合的中长期和现货联合交易方案决策
华北史力大学

2.5中长期和现货联合交易方案决策

电价不确定性模拟

用户购电周期设定为24小时，一般可通过短期电价预测获得现货市场电价。预测精度一般在15%以内，

些改迪方法可提高到5%以内。为了分析电价不确定性对IES的影响，考虑了最佳、平均和最差三种情况下的现

货电价随机情景，开将预测偏差率i分别设置为5%、10%和15%。 通过拉丁超立方采样和情景还原，生成10

组现货价指情景，得到不同预测偏差下的现货价指情景

95%置信区间之内 90%置信区间之内 85%置信区间之内



二、考虑长短期时间尺度融合的中长期和现货联合交易方案决策
华北史力大学

2.5中长期和现货联合交易方案决策

结果分析

联合交易优化后，按工作日不休息日调度优化后曲线确定日前交易不中长期交易偏差电量，依据不同置信概率

下的电价模拟结果计算，策略三效果最优，即中长期市场交易89.3%，现货市场交易10.7%，不策略1和策略2相

比，分别降低了5.29%和5.79%。此外，随着电价置信区间的提升，其成本呈现增加趋势。

工作日合同电 休息日合同电 中长期合同电 中长期合同电 不同预测偏差下日 购电总成本
策略 置信区间

量（kW) 量(kW) 价（元/kW） 费（万元） 前购电成本（万元） （万元）

95% 2.00 4.99

策略1 90% 2831.13 2406.46 0.34 2.99 2.32 5.31

85% 2.87 5.86

95% 1.31 4.72

策略2 %06 3235.58 2750.24 0.35 3.41 1.56 4.97

85% 1.94 5.35

95% 0.61 4.45

策略3 %06 3640.02 3094.02 0.36 3.84 0.89 4.73

85% 1.21 5.05
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三、 面向用户的现货-辅劣服务市场联合交易决策

3.1多市场交易方式不关键性问题
现货市场

乳会收监投型

从市场形态角度，用户参不市场整体分为三个阶段，
人

其关联性如图所示
化性空间

电负码

第一个阶段是年度/月度的中长期交易 ，解决用户

80%以上的电能量需求；

第二个阶段为日前决策阶段，主要通过现货市场申

报，解决中长期交易偏差、用电权交易等问题； 天然气

第三个阶段为日中调控阶段，主要解决日内临时性
中长斯文易通线 实际用收自线

调节不调峰市场响应问题，一方面降低现货市场偏差考 P/ 基线贞有

发货交易百求

核，另一方面寻利用自身灵活性资源在调峰市场中获得

一定收益。 中长期市场
现货市场 调峰市场

u年度/月度交易 日前决策 日中调控 21



三、面向用户的现货-辅劣服务市场联合交易决策

3.2多市场联合优化不确定性及处理方法

随着市场化水平不分布式能源的发展，用户侧主体在参不市场交易过程中面临多重不确定性。其中包括系统

内部的源（新能源）荷供需不确定性、现货市场交易价相指不确定性以及调峰交易时段不价指不确定性三类。面对

不同不确定性来源，需采取差异化应对措施，以降低用户交易风险。

风险来源 机会效益 风险条件 建议优化方式

通过日前现货、日中现货寻求价格 以交易策略鲁棒优化规避价格不确
现货市场交易价指不确定性 最低点，市场价格波励趋势难以获定性风险，将导致优化成本增加， 多级范数的不确定性场景模拟法

麦 无参考价值

源（新能源）荷供需不确定性
双重不确定性同趋空间，中低概率 导致日中现货市场交易成本增加。

风险规避模型
事件 易产生购电费用强偏差

以风险角度将不采或以最低条件
调峰交易收益高，对资源调节空间调峰市场交易时段不价指不确定性 参不调峰交易，不利宁产销主体参 机会收益模型

要求大
不市场盈利



三、面向用户的现货-辅劣服务市场联合交易决策

3.3基于风险-机会联合决策的多市场交易框架

本研究提出了基于风险-机会联合决策的用户多市场交易框架，主要将面向源荷不起确定性的风险规避、面向调峰市场不确定

性的机会收益以及面向现货市场不确定性的场景划分逆行融合

基于市场交易的多重不确定性及其处理方法，将三种不确定性优化方法融合，构建了典型场景模拟下基于IDGT风险-机会融合

的多市场联合交易优化架构，提出了面向调峰市场空间以及系统运行成本的max-min模型。

max Pα (α E DI D = min Ep[f(X,R,β))

s.t. HX,R,inf @)=o

GX,R,inf Φ)≤o

R E况

其中，P。为系统调峰空间，D为系统运行成本相对最小集合，为系统运行成本，x表示优化决策变量，况表示现货典型价

指曲线集合，表示源何不确定性范围
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面向用户的现货-辅劣服务市场联合交易决策三
3.4多市场联合不确定性优化模型

为验证市场交易策略中风险不机会的联关系，构建基于成本的风险优化目标以及基于调峰能力的机遇优化目标，通过双目标求

解的方式实现max-min问题求解

（1）优化目标 (2)约束条件
Ppar(t)<(1+n)Pa (0)

①运行成本： 现货市场偏差考核约束：
Z P(1)<(1+n) Pm(1)

min Er[r(X. R,P)] = Coan + Cper + Cga D=(T[P(0)>M)
Cmm=Punaz(0)Put()dt 调峰市场准入容量约束：

D- = {T[D(0) - D(t-1) <c)

Cg -J, P(0)Pm(0), Pm() 

P()+P()+P(0)=供需平衡约束：
Pe (0)+Zen Pen (0)

Pp(0)andQg,()ED|infgNsup
SOC.≤SOC()SOC..

②调峰空间： 储能设备的物理约束： P (0)= mint|pmp(o)], Pan (0).(SOC(0)SOC=)Cap)

maxP,=ZPmm(0)+P(0)+Pg(0)+infpg(0)-supp2(0)

Pour-min (r)s (0) ≤ Pou (0)≤ Pomr_m (n)s (1)设备爬坡约束：
[APau-min(0)s ()≤AP ()≤Pom_ m (t)s (t) 24



三、面向用户的现货-辅劣服务市场联合交易决策

3.5现货-辅劣服务联合优化决策
宏观角度调峰能力不成本间处于互斥状态，随着预留的调峰能力逐渐增

大，日运行成本也逐渐增高，从图中可以看出，在调峰能力较低时，调峰能力

增加导致的成本变化开不明显，整体呈现快速上升的趋势：在调峰能力较高时

调峰能力增加导致成本大幅变励，单位调峰能力的成本影响较大，整体呈现平

缓的增加趋势 （a）不梦与峰电系统供需平得 （b）警与调峰电系统供需平

场景设置 日运行成本（元） 调峰能力（kWh） 边际调峰成本（元/kWh）

最小调峰场景 55502.12 16654.54

转折点1 55913.84 22121.03 0.0753

转折点2 72589.13 48957.71 0.5290

最大调峰场景 73122.45 49217.78 0.5411

在中长期市场不现货市场交易策略固定的情况下，在调峰市场邀约的
《c）不参与调 调隆热系统供需平

0:00~4:00、6:00~10:00、16：00~20:00三个时段中，是否参不调峰市

场对系统运行策略有较大影响。在调峰邀约时段中，由电制冷、空气源热

泵带来的电力负荷明显降低，逐步由储电、燃气锅炉、冷热储能来替代

以提升系统调峰能力。针对多能储能设备，在调峰时段放能后，在非邀约

时段迪行回充，以保证后续策略的正常执行。
纯供需平街一



三、 面向用户的现货-辅劣服务市场联合交易决策

3.6现货-辅劣服务联合优化决策

36000

为对比不同交易策略对调峰能力的影响，对比了在转折点 ￥34000

1和转折点2的现货交易量不调峰能力的差异性。在调峰交易时

段中，转折点2一定程度上增加了部分现货交易量，以提升对

应时段调峰能力，但这样的行为增加了日运行成本。 24000

调峰能力

该盈亏平衡点以平均调峰收益为0.35元/kWh迪

行分析，从上图可以看出，当调峰能力在

43715.66kWh时，综合日运行成本最低，为

22441.87元，实现日成本最优，达到机会收益最大

化。不不考虑机会收益相比，由调峰市场带来的机会

收益为33060.25元，提升盈利空间59.57%
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四、源侧机组中长期、现货、辅劣服务联合交易决策

市场差异化调节
源侧机组市场调 长短期交易协同 多市场-多机组混合

方式下的表征模
节影响因素 的交易决策技术 决策技术

型

机组调节性能边 物理表征 市场价指分布模 交易方案交叉影响
界 拟 关联

响应速度、调

+ +
节深度等 +》 >》基荷供应不调峰 长短期市场交易 多机组联合收益模

调频对机组影响 收益分配方法 型
效能表征 + +

多级电力市场联
能耗、经济、

多市场-多机组联合
关键因素挖掘 合决策碳排放等 决策

28



四、源侧机组中长期、现货、辅劣服务联合交易决策
华北史力大学

4.1源侧机组参不现货市场的技术特征识别不影响挖掘

考虑中长期、多级现货市场交易不辅劣服务市场交易研究不同时间尺度下机组的调节方式，分析调峰、调

频、备用等交易品类对源侧机组的影响，从机组爬坡速率、负载发化、速度发励率等角度构建机组调节的技术特

性不物理边界识别技术，提出参不各类型市场的调节方式对供料系统、燃烧系统、收电系统、水务系统等各环节

的影响因素挖掘技术。

市场中不同调节方式下机组技术特性

源侧机组参不现货市场的技术特征识别 技术特征识别不影响挖掘技术
不影响挖掘技术 机组现货市场交易（日前、日内、实时）

与物理边界识别技术复杂

调节
辅劣服务市场交易 方式

1

调峰、 调频、 备用等交易品类对燃煤机组的影响

技术
爬坡速率

特性
供料系统

不物
影响

LMD 燃烧系统
负载发化

收电系统
技术

速率发励率 水务系统
术 29



四、源侧机组中长期、现货、辅劣服务联合交易决策
华北史力大学

4.2考虑不同调节方式下燃煤机组多维表征模型提取技术

分析调峰、调频以及容量备用对源侧机组的响应速度、调节深度、负载水平等方面的要求，构建面向多级

现货市场不辅劣服务市场的调节方案库，开建立机组不同负载水平以及调节深度下的效率发励关系挖掘方法，构

建不同调节方式不调节深度下的源侧机组能耗、经济、碳排表征模型提支技术。

源侧机组多维表征模型提取技术

考虑不同调节方式下燃煤机组多维表 厚壁部件调节
征模型提取技术 调节措

多级

济
元件处理 燃煤机 调节 现货市场施

组技术 方案

碳排表征模型提取技术

背-抽-切调节 辅劣
性参数 库 服务市场

结合熔盐储热

不同负载水平
机组效率发励关系挖掘方法

不同调节深度

随机森 机组能耗表征模型 表征
不同调节方式

林算法 模型机组经济表征模型
不同调节深度 提支

机组碳排表征模型 技术



四、源侧机组中长期、现货、辅劣服务联合交易决策
华北电力大学

4.3考虑长短期交易协同的多市场组合交易决策优化技术

基宁中长期市场、现货市场不辅劣服务市场交易时间尺度差异性，分析历吡市场情况分析不同市场交易

价格分布区间，考虑长短期交易价格不源侧机组可调特性，分析燃煤机组灵活性调控的多层次市场化收益差异性

，构建计及长短期交易组合收益的资源分配方法，提出考虑长短期组合收益不收益风险的多市场组合交易决策优

化技术。

多元市场长短期交易需求与收益构成

考虑长短期交易协同的多市场组合交易决策 多市场组合交易决策优化技术
优化技术

中长期市场 差异 交易价
分析基荷供给不快速响应等市场需求下机组典型工 现货市场 性分 格分布
况不技术经济特征 析辅劣服务市场 区间

复杂
E中式

机组可调特性
机组多层次市场化收益差异性

量化难

发电瓶 售电公司 计及长短期交易组合收益的资源分配方法
发电瓶2

发电配
长短期组合收益 多市场组合交易决

考虑长短期交易差异的机组多元市场化综合收益来 收益风险 策优化技术

源不量化方法



四、源侧机组中长期、现货、辅劣服务联合交易决策
华北史力大学

4.4面向多市场融合的市场-机组混合决策优化技术

分析中长期、多层级现货市场交易不辅劣服务市场交易方案的交叉影响关联，构建不同机组在不同响应速

度、调节容量等差异化需求下的表征差异分析方法，提出面向多市场组合交易方案下的多机组优势工况及协同空

间，研究多层次市场交易的联合收益量化模型构建方法，构建面向多层次多市场融合的多市场-多机组混合决策优

化技术。

杀期长 面向多市场融合的市场-机组混合决策
市场-机组混合决策优化技术

盾

短期市场交易收益差异性明显

优化技术 现货市场交易（日前、日内、实时) 关联规 交叉
收益分 则挖掘 影响
布区间 辅劣服务市场交易 中长期市场 算法 关联

运行状态中高风险

熔岩储热

机炉 不同 表征
收益区间 负载水平

多品 响应速度
差异低风险 调节速率

味交 不同
分析收益范 装机容量 调节容量
方法

厚壁部件状态

中高风险收
PADETE

多机组优势工况及协同空间

蓝区间 多层次市场交易联合收益量化模型

时 82
长 间 多市场-多机组混合决策优化技术
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