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摘4要"随着中国电力现货市场的快速发展!售电商可以通过设计售电套餐来引导电力用户参与电力需求响应!以

此提高双方利益$ 文中引入避峰响应系数!在分时电价的基础上制定售电套餐激励以吸引电力用户积极转移用电

负荷$ 首先!根据设计的售电套餐计算出电力用户选择售电套餐后的负荷转移情况&其次!考虑电费支出的变化与

用电方式的变化对电力用户效用产生的影响!基于效用函数构建售电套餐决策模型来计算出电力用户对售电套餐

的选择情况&然后!文中基于售电商参与现货市场交易转移负荷!以售电商利益驱动量最大化为目标优化设计出 3

种售电套餐&最后!通过算例分析!验证了优化后的售电套餐符合双方的利益要求$
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!"引言

!"#7年!国务院出台$关于进一步深化电力体

制改革的若干意见% )中发2!"#735 号文*!这标志

着我国新一轮电改正式拉开帷幕# 随着改革的深

化!售电商必须全面了解用户需求!以用户为出发

点!通过分时电价和激励引导用户积极参与用户响

应!主动避峰用电!降低售电商的购电成本和风险!

实现售电商与用户的双赢
+#-3,

#

近年来!售电套餐的优化设计是售电服务的研

究重点# 文献+7-B,以固定电价套餐为基础!优化

设计了分时电价套餐"季节电价套餐等多种套餐#

文献+6,建立以售电商利润最大化和工业用户成本

最小化为目标的双层优化模型!通过算例仿真验证

了该套餐有利于买卖双方的利益并起到削峰填谷

的作用# 文献+?,通过用户效用最大化模型和售电

商利润最大化模型优化电力用户的用电量和售电

商的购电决策!根据提出的用户贡献度指标!设计

个性化的零售电价套餐#

需求侧响应分为价格型响应和激励型响应!可

以提高电网经济运行效率
+5,

# 文献+#"-##,基于

需求侧响应模型优化综合发电资源的调度# 文献

+#!,基于需求侧响应提出了储能容量的识别方法#

文献+#8-#7,基于需求侧响应减少电力用户的峰

谷差!降低售电商参与中长期市场的购电成本!以

此来优化设计售电套餐#

以上研究均未考虑需求侧响应对现货市场交

易的影响!缺乏售电商参与现货市场交易的方法指

导!因此文中设计基于售电商参与现货市场的售电

套餐# 首先!基于售电套餐激励计算电力用户的响

应情况(然后!依据用户的需求响应情况建立电力

用户套餐决策模型!并以套餐激励和用户避峰响应

系数为决策变量"以售电商利益驱动量最大化为目

标建立售电套餐的优化模型(最后!通过寻优算法

求解目标优化函数# 算例结果证明了套餐优化的

可行性以及合理性#

#"需求侧响应以及套餐决策模型

#(#"假定条件

)#* 电力负荷与现货市场的电价存在强耦合关

系!即现货市场电价在用电负荷大的时段偏高#

)!* 不考虑谷时段用电量的加权系数时!电力

用户会均匀转移负荷#

)8* 售电商通过中长期合约购买其所代理的电

力用户的负荷!通过现货市场交易电力用户所转移

的用电负荷#

)3* 电费占生产成本比例越大的电力用户越注

重电费节省满意度!即电费占生产成本比例越大!

电力用户对电费节省满意度赋予的权重越大#

#()"用户避峰响应系数以及售电套餐激励

分时电价是我国电价的一种重要形式!电力用

户一般会按照峰谷平 8 个时段合理安排自己的生

产# 然而电力用户的负荷曲线仍然存在较大的峰

谷差!须采取进一步的激励措施!提高用户转移负

荷的积极性!以避峰用电# 为了衡量用户的避峰用

电行为!文中引入用户避峰响应系数!根据不同范

5#



围的避峰响应系数!售电商制定多种售电套餐激

励!通过给予电力用户套餐自主选择权来吸引用户

转移负荷#
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式中.

"

R

J

为套餐优化前用户J的避峰响应系数(S 为

谷时段用电量的加权系数( ?R

J!V

! ?R

J!R

! ?R

J!/

分别为套

餐优化前用户 J在峰时段"平时段"谷时段的用

电量#

根据用户每日的避峰响应系数!售电商给予用

户相应的电费激励# 则用户每日的电费为.
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式中.H

J;

为用户J选择套餐;后的电费(H

V

!H

R

!H

/

分别

为峰时段"平时段"谷时段电价(?

J;!V

!?

J;!R

!?

J;!/

分别为

用户J选择套餐;后在峰时段"平时段"谷时段的用

电量(+

J;

为电力用户J选择套餐;对应的激励系数#

#(8"基于售电套餐激励的需求侧响应

为了满足售电套餐的要求!用户将部分峰时段

用电量转移至平时段和谷时段# 同时!负荷转移前

后的总电量保持不变!则电力用户的峰"平"谷用电

量为.
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式中.

!

?

J;!VR

为峰平时段的负荷转移量(

!

?

J;!V/

为峰谷

时段的负荷转移量#

为了引导电力用户积极转移负荷!售电商需要

将电力用户的避峰响应系数分为数个范围来设计

套餐!每一个套餐对应一个套餐激励# 当电力用户

将自身的避峰响应系数提高到售电商设定的避峰

响应系数范围的最小值时!就可以获得套餐激励#

如果电力用户在该避峰响应系数范围内继续提高

自身的避峰响应系数!不仅无法获得额外的套餐激

励!还会导致用电方式满意度下降# 文中定义售电

商设定的套餐的避峰响应系数范围的最小值为该

套餐的避峰响应系数的标准值# 套餐的避峰响应

系数的标准值作为分段点!可以将电力用户的避峰

响应系数划分为数个范围#

为了获得套餐激励!电力用户需要调整自身的

用电量情况# 随着电力用户平时段和谷时段用电

量占比的增大!该用户的避峰响应系数也相应增

大# 因此!在初始用电负荷的基础上!电力用户将

峰时段的用电量向平时段和谷时段转移!使负荷转

移后的电力用户J的避峰响应系数等于其所选套餐

的避峰响应系数的标准值!则.
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式中.

"

J;

为用户J选择套餐 ;的避峰响应系数的标

准值#

文中引入电力用户在不考虑谷时段用电量的

加权系数时的转移负荷分配系数 T# 当 "oTo";7

时!表示电力用户偏向于将负荷向平时段转移# 当

";7oTo#时!表示电力用户偏向于将负荷向谷时段

转移# 则峰谷时段和峰平时段用电量转移为.
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#(F"基于用户效用的售电套餐决策模型

通常!用效用函数来衡量用户对某一商品或服

务的偏好!可以表示电力用户选择某一售电套餐后

的满意度# 根据电力用户对每种套餐的满意度!建

立电力用户对售电套餐的决策模型#

效用函数包括电费节省满意度和用电方式改

变满意度# 电费节省满意度取决于初始电费和选

择套餐后电费支出的差值!设定初始电费的电费满

意度为 #!电力用户转移负荷后!可获得套餐激励以

及峰时段负荷转移节省的电费# 电力用户负荷转

移后电费与初始电费的差值越大!用户越倾向选择

这个套餐# 则电费节省满意度表示为
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式中. 1

J;

为用户J选择套餐 ;的电费节省满意度(

#

为节省的电费与用户满意度之间的比例系数( HR

J

为

用户J每日初始电费( H

J;

为用户 J选择套餐 ;后的

电费#

以初始用电方式的满意度为标准值!设定为 ##

当电力用户为了获得需求侧响应激励而进行负荷

转移时!与初始负荷曲线相比!新的负荷曲线产生

部分偏移!造成满意度下降# 因此!用该偏移量衡

量用户用电方式改变满意度!其表达式如下
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式中.0

J;

为用户 J选择套餐 ;的用电方式改变满意

度(

,

J

为用电方式偏移量与用户满意度之间的比例

系数(

-

J

为用电方式偏移量与用户满意度之间的指

数系数#
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综上可知!效用的表达式如下.
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式中.B

J;

为用户 J选择套餐 ;的效用(

!

J

为用户 J对

电费支出满意度赋予的权重!反映不同类型的用户

对电费支出和用电方式改变的重视程度不同#

根据电力用户选择各个售电套餐所带来的效

用!售电商可以选择初始售电套餐!也可以选择优

化后的各种售电套餐# 而初始售电套餐的用户效

用为 #!用户效用越大!用户选择的概率就越大# 则

用户对售电套餐的决策模型如下
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式中.U

J;

为用户 J选择套餐 ;的概率(

* 为用户效用

与套餐决策概率之间的比例系数(:为优化后的售

电套餐数#

)"现货市场交易下售电套餐优化模型

与发电商不同!售电商参与电力现货市场!既

可以卖电!也可以买电# 售电商通过套餐激励引导

电力用户将峰时段负荷往平时段和谷时段转移!通

过现货市场卖出峰时段负荷转移量并购买谷时段

负荷转移量!以此来提高售电商利益# 文中以用户

避峰响应系数标准值和套餐激励系数为决策变量!

以售电商利益驱动量最大化为目标函数!建立基于

售电商参与现货市场的售电套餐优化模型!即.
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式中.V为售电商套餐优化的利益驱动量(( 为电力

用户数(

!

H

VR

为现货市场峰时段和平时段的平均电

价差(

!

H

V/

为现货市场峰时段和谷时段的平均电

价差#

约束条件如下.)#* 用户避峰响应系数约束#

用户会根据自身用电习惯选择适合自己的售电套

餐并转移负荷# 因此套餐优化后的用户避峰响应

系数标准值不小于套餐优化前的用户避峰系数!即.
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式中.

"

;

为套餐;的用户避峰响应系数标准值#

考虑到极端的情况!当电力用户将所有用电负

荷转移到谷时段时!该用户避峰响应系数最大!即.
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式中.

"

R

;

为极端情况下的避峰响应系数标准值#

售电商设计的套餐的用户避峰响应系数标准

值需要小于极端情况下的用户避峰系数!即.

"

;

OS )#8*

)!* 用户响应激励系数约束# 用户避峰响应系

数越大!售电商给予的用户响应激励系数越小!为

此设定第 ;

Z

# 个售电套餐的避峰响应系数大于第 ;

个售电套餐的避峰响应系数!第 ;

Z

# 个售电套餐的

激励系数小于第 ;个售电套餐的激励系数!则应当

满足以下约束.
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式中.+

;

为第;个售电套餐的套餐激励(

"

;

Z

#

!+

;

Z

#

分别

为第;

Z

#个售电套餐的避峰响应系数标准值和套餐

激励#

8"模型求解

为验证套餐优化模型的可行性!文中采用混沌

粒子群优 化 ) '1K,TRK)(*'%&T-K)N ,R(*N*hK(*,.!

F+U=*算法对目标优化函数进行寻优# F+U=算法

在粒子群的每次迭代中都对每个粒子进行混沌映

射!避免粒子群迭代时陷入局部!与传统的遗传算

法)/&.&(*'K%/,)*(1N! Ê*和粒子群优化 ) RK)(*'%&

T-K)N,R(*N*hK(*,.!+U=*算法相比!F+U=算法提高

了算法的搜索速度和精度
+#5-!!,

# F+U=算法采用

一维混沌D,/*T(*'映射!如式)#6*所示#
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式中. ,
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分别为第 #次!第 #

Z

# 次迭代的混沌

D,/*T(*'映射值(

.为控制系数#

通过混沌序列对粒子的位置和算法的惯性因

子进行混沌映射!如式)#?*"式)#5*所示#
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/

N*.
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+
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+

N*.

4

+

3

$ +

K\

/

N*.

4

+

3

)

+

K\

{
)#5*

式中.>

#

为第 #次迭代时粒子的位置(>

NKP

!>

N*.

分别为

初始化设置的粒子位置极大值和极小值(

/为算法

的惯性权重(

/

NKP

!

/

N*.

分别为初始化设置的惯性权

重极大值和极小值(

+

3

为粒子 3的适应度(

+

K\

为粒

子群适应度的平均值(

+

N*.

为粒子群适应度的最小值#

算法主要流程如下#

步骤 #.用户数据初始化!算法参数初始化#

步骤 !.进入迭代循环#

步骤 8.根据式)#6*-式)#5*混沌初始化粒子

群的位置和惯性权重#

步骤 3.根据式)8*-式)7*计算用户的需求侧
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响应#

步骤 7.根据式)B*-式)5*计算用户的售电套

餐决策模型#

步骤 B.根据式)#"*计算目标函数值!确定个体

最优位置和全局最优位置#

步骤 6.判断是否达到最大迭代次数!若是!则

结束迭代!否则根据算法规则!更新粒子位置和速

度!返回步骤 !重新计算#

F"套餐优化模型下的算例分析

F(#"参数设定

文中选取某地区电力用户的典型日负荷曲线

作为用户负荷的初始数据!通过 :CN&K.T聚类法可

将用户分为 8类典型日负荷曲线# 第 #类用户为早

高峰型!第 !类用户为晚高峰型!第 8类用户为双峰

型!如图 #所示#

图#"不同类型的用户负荷

*+,(#"9+331.1766>412 /3@21.=/5A

电力现货市场以日为市场交易周期!采用集中

出清的交易形式!产生面向次日各个时段的分时电

价# !"#5年!中国在广东等 ? 个试点地区的电力现

货市场基本建成!目前均已完成了电力现货市场交

易机制的构建并实现了月度以上的试运营阶段
+!8,

#

图 !为广东电力现货市场某一周的实时电价曲线!

由图 !可知!现货市场的实时价格在一天中波动剧

烈!并且峰值通常出现在白天用电高峰期!谷值出

现在晚上用电低谷期!峰谷差明显#

图)"广东现货市场实时电价

*+,()"K15=P6+B11=106.+0+6> 4.+01

+7V@57,A/7,24/6B5.R16

随着电力现货市场的成熟!参与市场交易的主

体增加!现货市场竞争愈发激烈!峰谷电价差进一

步增加# 综合考虑!文中设定现货市场峰平电价差

为 ";7元@)9:01*"峰谷电价差为 #;"元@)9:01*#

由于现货市场的市场价格与电力用户的用电

负荷存在强耦合关系!根据某地区的电力现货市场

的市场价格和电力用户的用电负荷情况划分峰"

平"谷时段!如表 #所示#

表#"分时电价的时段划分与价格

;5<=1#";+B1A+D+2+/757A4.+01/3

6+B1P/3P@211=106.+0+6> 4.+01

时段 时间 电价@+元0)9:01*

Y

#

,

峰时段 "?.""-#?."" #;!?

平时段
"B.""-"?.""

#?.""-!!.""

";6!

谷时段
"".""-"B.""

!!.""-!3.""

";87

F()"套餐优化结果分析

分别使用 F+U=算法"+U=算法" Ê求解目标

函数!其迭代过程如图 8 所示# 由图可知!F+U=算

法的收敛速度和精度明显优于+U=算法和 Ê#

图8"不同算法迭代过程对比

*+,(8"&/B45.+2/7/3+61.56+D14./0122

<521A/7A+331.1765=,/.+6CB2

通过F+U=算法求解用户避峰响应系数标准值

和套餐激励系数!得到最优售电套餐!如表 !所示#

表)"售电套餐优化设计

;5<=1)"W46+B+X1AA12+,7/31=106.+0+6> 25=12 450R5,1

售电套餐 避峰响应系数区间 激励系数

套餐 # )";""!";!3* #;"""

套餐 ! +";!3!";88* ";5?B

套餐 8 +";88!";85* ";536

套餐 3 +";85!";5"* ";?5!

F(8"用户的需求侧响应和套餐决策结果分析

根据优化设计的售电套餐的避峰响应系数标

准值!如果电力用户选择相应的套餐!需要转移负

荷以满足套餐的要求!8 类电力用户分别选择 3 种

!!



售电套餐所需的负荷转移量构成 #! 种情景!如图 3

所示# 由图 3可知!电力用户希望获得的套餐激励

越多!其转移负荷就越大# 同时!电力用户偏向于

将电力负荷从峰时段往与之相邻的平时段转移!平

时段的用电增量要高于谷时段的用电增量#

图F"用户负荷转移量

*+,(F";.57231.D/=@B1/3@21.=/5A

根据电力用户选择售电套餐的负荷转移情况!

计算出 8类电力用户选择 3种售电套餐的电费节省

满意度和用电方式满意度!如表 8 和表 3 所示# 由

表 8和表 3可知!电力用户选择套餐 3 的电费节省

满意度最高!选择套餐 # 的电费节省满意度最低#

而选择套餐 3 的用电方式满意度最低!选择套餐 #

的用电方式满意度最高#

表8"电力用户电费节省满意度

;5<=18"U56+23506+/7/34/O1.@21.2

O+6C1=106.+0+6> 0C5.,12

用户类型 套餐 # 套餐 ! 套餐 8 套餐 3

第 #类 #;""" #;"7? #;!66 #;3B!

第 !类 #;""" #;"86 #;!B3 #;333

第 8类 #;""" #;!8" #;38# #;7?6

表F"电力用户用电方式满意度

;5<=1F"U56+23506+/72+6@56+/7/34/O1.@21.2

用户类型 套餐 # 套餐 ! 套餐 8 套餐 3

第 #类 #;""" ";55B ";5!! ";?3"

第 !类 #;""" ";55? ";?36 ";BB"

第 8类 #;""" ";63? ";8B6 ";"3!

44根据每一类用户转移负荷导致的电费节省满

意度的提高和用电方式满意度的下降!计算每一类

用户的效用!并得到 8类用户的套餐决策情况!如表

7所示#

表I"电力用户的套餐决策

;5<=1I"-50R5,1A10+2+/7/34/O1.@21.2 H

用户类型 套餐 # 套餐 ! 套餐 8 套餐 3

第 #类 !5;#8 !5;3# !8;75 #6;?6

第 !类 !#;!6 !8;"3 !?;"5 !6;B"

第 8类 #B;!5 !3;55 !?;36 8";!7

44由表 7可知!第 # 类电力用户作为早高峰型用

户!其用户效用更注重用电方式满意度!选择套餐 !

的概率最大# 第 ! 类电力用户作为晚高峰型用户!

其用户效用均衡考虑用电方式满意度和电费节省

满意度!选择套餐 8 的概率最大# 第 8 类电力用户

作为双峰型用户!其用户效用注重电费节省满意

度!选择套餐 3的概率最大#

F(F"售电商的套餐优化的利益驱动分析

谷时段加权系数 S 影响着用户的负荷转移情

况!S越大!电力用户的峰谷负荷转移量越大# 通过

改变系数 S的取值!计算售电商的利益驱动量!得到

利益驱动量随系数 S的变化情况如图 7所示# 由图

7可知!当系数 S增长时!电力用户偏向于将负荷往

谷时段转移!这样不但能节省更多的电费!还可以

最低限度地改变用电方式# 但是当 Sp";5 时!电力

用户想要获得套餐激励需要向谷时段大量转移用

电负荷!导致用电方式满意度过低而使用户的负荷

转移积极性下降!用户将更愿意选择原套餐!售电

商的利益驱动量快速下降# 售电商设计售电套餐

时需要注意指标的制定!避免损害售电商和电力用

户的利益#

图I"售电商利益驱动量

*+,(I"-./3+6PA.+D17D/=@B1/321==1.2

I"结语

文中从售电商参与现货市场交易的角度提出

一种提高售电商利益的方法# 首先!从用户侧出

发!分析了电费支出和用电方式对用户效用的影

响!并以此建立用户的售电套餐决策模型# 然后!

分析售电商优化套餐的利益驱动!以此为目标函数

优化设计多种售电套餐!促使电力用户积极转移负

荷!提高售电商的利益!并减小用户负荷曲线的峰

谷差!实现削峰填谷# 这为售电服务的发展提供可

靠的依据和实际参考!为售电商开展业务提供新的

思路# 同时!文中在分析现货市场价格的实时电价

情况时存在一定的局限性!忽略了现货市场价格的

波动对售电套餐优化的影响# 未来可以利用大数

据对现货市场的实时电价进行预测!建立实时电价

的动态指标!通过预测的实时电价优化设计售电

套餐#
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:EŴ GK,!c$G*.!a_̀ D*Mh1M!&(K%;+)K'(*'&K.L &PR%,)KC

(*,. ,VF1*.KkTR,-&)L&NK.L )&TR,.T&*. &%&'()*'*(2NK)9&(+H,;

+,-&)<&NK.L U*L&IK.K/&N&.(! !"!#! !8)7*.5#C57;

+3, 高政南!周飞航!葛根塔娜!等;多维电力市场风险综合评价

研究+H,;电力需求侧管理!!"!#!!8)B*.!BC8";
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'*(2R%K.TV,)*.LMT()*K%K.L ',NN&)'*K%'MT(,N&)T,)*&.(&L (,

K'(*\&L&NK.L )&TR,.T&,. R,-&)L&NK.L T*L&+H,;EM(,NK(*,.

,V$%&'()*'+,-&)U2T(&NT!!"#?!3!)!3*.##C#5;

+#B, 丁伟!袁家海!胡兆光;基于用户价格响应和满意度的峰谷

分时电价决策模型+H,;电力系统自动化!!""7!!5)!"*.

#3C#?;

<>Ŵ :&*!c̀ EWH*K1K*!_̀ a1K,/MK./;0*N&C,VCMT&R)*'&

L&'*T*,. N,L&%',.T*L&)*./MT&)T)&K'(*,. K.L TK(*TVK'(*,. *.C

L&P+H,;EM(,NK(*,. ,V$%&'()*'+,-&)U2T(&NT!!""7!!5)!"*.

3!



#3C#?;

+#6, 王刚!董亦华!王珂!等;计及网络约束的发用电一体化综

合优化调度模型 +H,;电力系统自动化!!"#6!3# ) #3*.

#"7C###;

:EŴ K̂./!<=Ŵ c*1MK!:EŴ g&!&(K%;F,NR)&1&.T*\&

,R(*NK%T'1&LM%*./N,L&%V,)*.(&/)K(*,. ,VR,-&)/&.&)K(*,.

K.L ',.TMNR(*,. ',.T*L&)*./.&(-,)9 ',.T()K*.(T+H,;EM(,NKC

(*,. ,V$%&'()*'+,-&)U2T(&NT!!"#6!3#)#3*.#"7C###;

+#?, 聂冲!贾生华;离散选择模型的基本原理及其发展演进评

介+H,;数量经济技术经济研究!!""7!!!)##*.#7#C#75;

W>$F1,./!H>EU1&./1MK;S&T&K)'1 ,. (1&(1&,)&(*'K%OKT*T

K.L &\,%M(*,. ,VL*T')&(&'1,*'&N,L&%T+H,;fMK.(*(K(*\&m

0&'1.*'K$',.,N*'T!!""7!!!)##*.#7#C#75;

+#5, 周立栋;基于改进混沌粒子群算法的多源微网优化运行模

型+<,;北京.华北电力大学!!"#?;

a_=̀ D*L,./;01&,R(*N*h&L ,R&)K(*,. N,L&%,VNM%(*CT,M)'&T

N*'),C/)*L OKT&L ,. N,L*V*&L '1K,TRK)(*'%&T-K)N,R(*N*hK(*,.

K%/,)*(1N+<,;G&*A*./.W,)(1 F1*.K$%&'()*'+,-&)̀ .*\&)T*C

(2!!"#?;

+!", 余明明;基于混沌粒子群算法的大型水电站自动电压控制

优化研究+<,;武汉.华中科技大学!!"#8;

c̀ I*./N*./;01&T(ML2,VKM(,NK(*'\,%(K/&',.(),%*. %K)/&C

T'K%&12L),R,-&)T(K(*,. OKT&L ,. '1K,TRK)(*'%&T-K)N,R(*C

N*hK(*,.+<,;:M1K.._MKh1,./̀ .*\&)T*(2,VU'*&.'&K.L 0&C

'1.,%,/2!!"#8;

+!#, 司风琪!顾慧!叶亚兰!等;基于混沌粒子群算法的火电厂

厂级负荷在线优化分配+H,;中国电机工程学报!!"##!8#

444

)!B*.#"8C#"5;

U>e&./b*!^̀ _M*!c$cK%K.!&(K%;=.%*.&M.*(%,KL &',.,N*'

L*TRK('1 OKT&L ,. '1K,(*'CRK)(*'%&T-K)N,R(*N*hK(*,. K%/,)*C

(1N+H,;+),'&&L*./T,V(1&FU$$!!"##!8#)!B*.#"8C#"5;

+!!, 贠保记!白森珂!张国;基于混沌自适应粒子群算法的冷热

电联供系统优化+H,;电力系统保护与控制!!"!"!3?)#"*.

#!8C#8";

c̀ WGK,A*!GE>U&.9&!a_EŴ M̂,;=R(*N*hK(*,. ,VFF_+

T2T(&NOKT&L ,. K'1K,TKLKR(*\&RK)(*'%&T-K)N,R(*N*hK(*,.

K%/,)*(1N+H,;+,-&)U2T(&N+),(&'(*,. K.L F,.(),%!!"!"!3?

)#"*.#!8C#8";

+!8, 关玉衡!何宇俊!肖云鹏!等;广东电力现货市场环境下的

需求响应交易机制设计+H,;电力需求侧管理!!"!#!!8

)B*.#7C!";

^̀ EWcM1&./!_$cMAM.!d>E=cM.R&./!&(K%;<&T*/. ,V

L&NK.L )&TR,.T&()KL*./N&'1K.*TNM.L&)̂ MK./L,./TR,(&.C

&)/2NK)9&(&.\*),.N&.(+H,;+,-&)<&NK.L U*L&IK.K/&C

N&.(!!"!#!!8)B*.#7C!";
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44刘秋华)#5B8*!女!博士!教授!研究方向

为电力市场需求侧分析)$CNK*%..A*(%b1j#!B;
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电力市场需求侧分析(
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电力市场需求侧分析#

<-#.2%+,&7.'0)*&+&/#$./.#( -+%073%7&,)0&+&/#$./.#(

$&#%.+&$7=-%$#./.-%#.)0.07-)#2%$5&#

D>̀ f*M1MK

#

! _̀ UM'1&.

!

! a_=̀ :&*'1M

!

)#;U'1,,%,V$',.,N*'TK.L IK.K/&N&.(!WK.A*./>.T(*(M(&,V0&'1.,%,/2!WK.A*./!###B6!F1*.K(

!;U'1,,%,V$%&'()*'K%$./*.&&)*./!WK.A*./>.T(*(M(&,V0&'1.,%,/2!WK.A*./!###B6!F1*.K*

637#$%/#.:*(1 (1&*.')&KT*./L&\&%,RN&.(,VF1*.KkT&%&'()*'*(2TR,(NK)9&(!&%&'()*'*(2)&(K*%&)TK(()K'(R,-&)MT&)T(,

RK)(*'*RK(&*. R,-&)L&NK.L )&TR,.T&O2L&T*/.*./&%&'()*'*(2R%K.TT,KT(,*NR),\&(1&*.(&)&T(T,VO,(1 RK)(*&T;>. (1*TRKR&)!

(1&',&VV*'*&.(,VR&K9 K\,*L*./)&TR,.T&*T*.(),LM'&L;01&*.'&.(*\&T,V&%&'()*'*(2R%K.TK)&V,)NM%K(&L ,. (1&OKT*T,V(*N&C,VC

MT&&%&'()*'*(2R)*'&(,K(()K'(R,-&)MT&)T(,K'(*\&%2()K.TV&)(1&*)%,KL;e*)T(%2!K'',)L*./(,(1&L&T*/.&L &%&'()*'*(2R%K.T!(1&

%,KL ()K.TN*TT*,. *T'K%'M%K(&L KV(&)(1&R,-&)MT&)T'1,,T&(1&&%&'()*'*(2R%K.T;U&',.L%2!',.T*L&)*./(1&*.V%M&.'&,V(1&

'1K./&,V&%&'()*'*(2&PR&.L*(M)&K.L (1&'1K./&,V&%&'()*'*(2',.TMNR(*,. N,L&,. (1&MT&)M(*%*(2!KL&'*T*,. N,L&%,V

&%&'()*'*(2R%K.TOKT&L ,. (1&M(*%*(2VM.'(*,. *T&T(KO%*T1&L (,'K%'M%K(&(1&T&%&'(*,. ,V&%&'()*'*(2R%K.T;01*)L%2!V,M)9*.LT,V

&%&'()*'*(2R%K.T-*(1 (1&/,K%,VNKP*N*h*./(1&R),V*(L)*\&,V&%&'()*'*(2)&(K*%&)TK)&L&T*/.&L OKT&L ,. (1&%,KL ()K.TN*TT*,. ,V

&%&'()*'*(2)&(K*%&)TRK)(*'*RK(*./*. TR,(NK)9&(()K.TK'(*,.T;e*.K%%2!*(*T\&)*V*&L (1K((1&,R(*N*h&L &%&'()*'*(2R%K.TN&&((1&

*.(&)&T(T,VO,(1 RK)(*&TO2(1&K.K%2T*T,VK. &PKNR%&;

8&(4)$,7.&%&'()*'*(2)&(K*%&)( MT&)M(*%*(2( R,-&)L&NK.L )&TR,.T&(&%&'()*'*(2TR,(NK)9&((&%&'()*'*(2R%K.T('1K,TRK)(*'%&

T-K)N,R(*N*hK(*,. K%/,)*(1N
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