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STRESZCZENIE. Charakterystyczna cecha systemu elektroenergetycznego jest jego ciagta zmiennosc.
W celu poprawnego prowadzenia eksploatacji systemu elektroenergetycznego jak réwniez
planowania jego rozwoju niezbgdne jest wykonywanie prognoz elektroenergetycznych. Wy-
konanie poprawnej prognozy dla systemu jest zadaniem nietatwym i wymagajacym duzego
dos$wiadczenia, wiedzy i wyczucia. Aby w sposob §wiadomy moéc regulowac i przewidywac
procesy zachodzace w systemie elektroenergetycznym niezbgdne sa prace z dziedziny analizy
obciazen elektroenergetycznych. Wraz z przemianami spoteczno-politycznymi i idacymi
w $lad za nimi przemianami gospodarczymi obserwowanymi w kraju w ostatnim osiemnasto-
leciu, dostrzec mozna réwniez ewolucje pogladow na temat roli prognozowania elektro-
energetycznego. W artykule przedstawiono model prognostyczny (MRK) oparty o rozktad
kanoniczny wektora zmiennych losowych. Jest to metoda prognostyczna w wyniku ktorej
mozna otrzymac krotkoterminowe i dtugoterminowe prognozy zapotrzebowania na energig
i moc elektryczna, ktore maja wptyw na pracg systemu elektroenergetycznego w Polsce.
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1. Prognozowanie dla potrzeb rozwoju systemu

elektroenergetycznego

W szeroko dostgpnej literaturze np. [1, 3] niekwestionowana pozycjg¢ przypisuje si¢
energii elektrycznej dla rozwoju i funkcjonowania gospodarek nowozytnych spoteczenstw.
Duza range maja zagadnienia dotyczace zaspokajania potrzeb energetycznych, a wsrdd nich
elektroenergetycznych. Réznorodne aspekty zjawisk zwiazanych z ksztalttowaniem zapo-
trzebowania na energig elektryczna [ 7] wymagaja roznych informacji o istocie tego procesu.

Ztozonos$¢ problematyki prognostycznej implikuje podziat i klasyfikacje stosowanych
metod ze wzgledu na:
<> rozmiar badanego systemu elektroenergetycznego,
<> horyzont czasowy prognozy oraz zakres informacji wejSciowych i wyj$ciowych,
<> model predykeji.

W aktualnych realiach rozwoju rynku energii elektrycznej w Polsce rozmiar systemu
moze zmienia¢ si¢ w szerokich granicach. Biorac pod uwagg spojny obszar (system), mozna
wyselekcjonowac dla niego szereg wielkosci opisujacych jego: dynamikg, strukturg, zmien-
no$¢, a bazujac na tych relacjach wyodrgbni¢ rézne systemy elektroenergetyczne: krajowy
system elektroenergetyczny (KSE), spotki dystrybucji energii (SD), okregi elektroener-
getyczne, wojewddztwa, miasta, gminy wiejskie itp. Do celow dotyczacych planowania
beda rozwazane systemy w skali kraju i jego regionoéw, gdyz na takim poziomie sg roz-
patrywane decyzje, zwiazane z 0golna strategia rozwoju spoleczno-gospodarczego.

Wspotczesne planowanie rozwoju systemu elektroenergetycznego jest oparte na kon-
cepcji zintegrowanego planowania zasobow (Integrated Resource Planning)[3]. Na ry-
sunku 1 przedstawiono ideg takiego sposobu planowania.
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Rys. 1. Zintegrowane planowanie rozwoju
A) Model idealny, B) Model praktyczny [3]

Fig. 1. Integrated resource planning
A) Ideal model, B) Practical approach
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Wyrdzniono tu cztery zasadnicze segmenty planistyczne wzajemnie si¢ przenikajace
i zalezne od siebie. W praktycznym ujeciu obszary te posiadaja znaczna autonomig. Jak
wida¢ jednym z blokéw wyrdznionych podwojna linig jest obszar prognozowania. Ogdlnie
do planowania niezbe¢dne sa dtugookresowe prognozy zapotrzebowania energii, a nastgpnie
warto$ci mocy szczytowych oraz przebiegi obcigzen.

W dotychczasowej praktyce dotyczacej dlugoterminowych prognoz zapotrzebowania
na energi¢ elektryczna i moc dla Polski, w zaleznosci od celu, dostgpnego materiatu
statystycznego, komplikacji zadania, uzywano réznych technik prognostycznych np:
<> model MAED (Model of Analysis Energy Demand,
<> modeli ekstrapolacji trendow,
<> modeli ekonometryczne (pakiety oprogramowania ISP, SPSS, SAS, MINITAB, BIOMED),
<> modele zuzycia koficowego (end-use), (np. MEDE — Francja, CONAES — USA),
<> modeli hybrydowych (np. Al+ szeregi czasowe).

W artykule proponuje si¢ wykorzystanie do tych celow modelu prognostycznego MRK
opartego o rozktad kanoniczny wektora zmiennych losowych. Jest to nowa metoda prog-
nostyczna stosowana do tych celow, w wyniku ktérej mozna otrzymaé dhugoterminowe
prognozy zapotrzebowania na energi¢ i moc elektryczna lub innych wskaznikow makro-
ekonomicznych majacych wptyw na rozwdj systemu elektroenergetycznego w Polsce.

2. Prognozowanie dla potrzeb eksploatacji i sterowania

systemem elektroenergetycznym w warunkach rynku energii

Podstawowym warunkiem prawidtowego funkcjonowania systemu elektroenergetycz-
nego jest $ledzenie przez system wytworczy biezacego obciazenia podsystemu odbiorczego.
Wymaga to zastosowania szerokiego spektrum narzedzi prognostycznych o réznych hory-
zontach czasowych prognozowania. W wigkszosci dotyczy to krotkoterminowych prognoz
obciazen (Short-Term Load Forecasting, STLF). W zaleznosci od przeznaczenia wyprze-
dzenia czasowe moga wynosic¢ — sekundy, jesli do czynienia mamy z prognozami na wymogi
samoczynnej regulacji obciazen w systemie (ARCM), minuty — jes$li do czynienia mamy
ekonomicznym rozdzialem obciazen w systemie (ERO) w celu minimalizowania kosztow
pokrycia zapotrzebowania. Zakres ERO mozna potraktowac¢ lokalnie majac na mysli pod-
system jakim jest sama elektrownia, a poszczeg6lne bloki elektrowni maja by¢ prowadzone
tak aby zapewni¢ ich najbardziej ekonomiczng pracg. W takim przypadku wyprzedzenia
minutowe sa jak najbardziej uzasadnione. W sytuacji deregulacji energetyki nalezy si¢ takze
liczy¢ z lokalnymi systemami energetycznymi posiadajacymi zespoty elektrowni. W celu
minimalizacji kosztéw pokrycia zapotrzebowania w takich systemach mozna rowniez sto-
sowa¢ ERO lub EERO (wersja ,,ekologiczna”) w zwiazku procedurami uruchamiania i od-
stawiania jednostek wytworczych, a wowczas uzasadnione sa prognozy z wyprzedzeniem
godzinowym i dobowym.
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Rozwazajac prace globalnych systemoéw elektroenergetycznych na poziomie kraju lub
kilku krajow w ramach Unii Europejskiej nalezy bra¢ pod uwage rowniez wyprzedzenia
tygodniowe a nawet miesi¢gczne. Zwigzane jest to z dazeniem do optymalizacji programu
wylaczen jednostek, doboru ich struktury remontow i zuzycia paliwa.

Doktadno$¢ kréotkoterminowych prognoz obcigzen odgrywa zasadnicza rolg we wspot-
czesnych systemach sterowania i zarzadzania energia (Energy Management System
EMS) [3].

Realia rozwijajacej si¢ gospodarki rynkowej powoduja rosnace zapotrzebowanie na
prognozy regionalne [2] i to nie tylko w elektroenergetyce [5], ale praktycznie niemal
we wszystkich dziedzinach gospodarki [7]. Koncepcje rozwoju gminnej, zintegrowanej
gospodarki energetycznej coraz czgsciej uwzgledniaja rézne podmioty gospodarcze — takie
migdzy innymi jak: przedsigbiorstwa multienergetyczne/infrastrukturalne i ustug multi-
medialnych (PM/PI), ktére aktywnie wlaczaja si¢ w gospodarke gminng surowcami energe-
tycznymi na réznym poziomie agregacji [4]. Spotki te dazac do zapewnienia klientowi
szerszego zakresu ustug energetycznych i kompleksowego zaspokojenia jego potrzeb zmu-
szone s3 do wykorzystywania réznego rodzaju narzedzi predykcji pozwalajacych okresla¢
zapotrzebowanie na dany nos$nik energii lub przewidywac jego zuzycie.
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Rys. 2. Podstawowe funkcje prognozowania krotkoterminowego
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [3]

Fig. 2. Major short-term load forecasting functions

Rynek energii elektrycznej wymusza na kazdym z jego uczestnikow coraz doktad-
niejszych i szczegotowych prognoz. Prognoz zuzycia energii elektrycznej w roznych hory-
zontach czasowych dokonywac¢ musza coraz czgéciej wielcy odbiorcy przemystowi, a w nie-
dalekiej perspektywie rowniez wybrani odbiorcy bytowo-komunalni. Szerokie spektrum
metod i modeli predykcji opisuja autorzy w pracy [1] jednak brak lub bardzo skromnie jest
opisana problematyka modelowania proceséw dotyczacych obciazen matych odbiorcow
zardwno literaturze polskiej jak i zagranicznej.
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3. Wykorzystanie rozktadu kanonicznego wektora losowego

do celéw prognozy

Zaktada sig, ze pewien proces opisany jest wektorem losowym X, ktorego sktadowe X;
(i=1,2, ..., m) sa ze soba skoreclowane. Przeksztalcenie wektora X o sktadowych skorelo-
wanych na inny wektor ¥, o sktadowych nieskorelowanych, ktore sa funkcjami liniowymi
sktadowych wektora X, mozna wykonac stosujac metodg rozktadu kanonicznego. Ponizej za
[1, 6] przedstawiono ideg¢ metody.

Sktadowe wektora V' wyznaczymy z uktadu roéwnan:

Mn = Xow> M
Vow = Xoaw — a2tVips

V3w = Xozn — a3ty — axnbay,,

Vie = Xoin — anlVtn — apVo, + o — a;i Vi

Uktad réwnan uktadu (1) mozna zapisa¢ w skrocie:

i—1 (2)
Vin =X 0in — Z a;Vi,
j=1

i=1,2,.., m j=12,.,i—1; n=1,2,..,N;

gdzie: i — numer sktadowej X,
m — liczba sktadowych wektorow X, V,
n — kolejna obserwacja,
N — liczba realizacji kazdej ze sktadowych,
V; — sktadowe wektora V,
X — sktadowe wektora X,
X¢; = X; —x, — zmienna scentrowana,
X i — wartos$¢ $rednia sktadowej X,
Xy — wektor warto$ci §rednich wektora X,
a; — wspolczynniki rozkladu kanonicznego tak dobrane,

aby zapewni¢ brak korelacji dla zmiennych V.

Na etapie budowy modelu wspotczynniki rozktadu kanonicznego sa nieznane i wyz-
naczane sa wedtug ponizszych wzoréw:

1< 3)
kij =E{X0iXoj}=?zxoitxojt
t=1
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gdzie: k; = E{X,;X,;} — moment korelacyjny zmiennych i oraz j,
E{X;} — warto$¢ oczekiwana zmiennej Xj,.

Ogolnie dla k-tej zmiennej zapis wzoréw do obliczenia wariancji oraz wspotczynnikow
rozktadu jest nastgpujacy:

_ ki 4)

| -1
ay :W[kkl -3 aksalszs]

vl

gdzie: Wy, — wariancja zmiennej X ;,
W s, Var(X,) — wariancja s-tej sktadowej w kategorii X,
Wy, Var(Vy) — wariancja s-tej sktadowej w kategorii V.

W dalszym zapisie w celu uproszczenia pominigto indeks » oznaczajacy kolejna ob-
serwacj¢, a model predykcyjny opisano przeksztalconym uktadem réwnan:

Xor = ", Q)
Xy = ayn + 7y,

X3 = ayly + anl, + V3,

Xom = alel + am2V2 + ...+ am,m_le_l + Vm

Wynikiem rozktadu kanonicznego otrzymamy symetryczna macierz wspotczynnikow
a;;, rozktadu kanonicznego oraz sktadowe V', wektora V.

Pelny opis procedury rozkladu kanonicznego wraz z jej zastosowaniem w procesie
predykcji zamieszczono w [1].

4. Etapy konstrukcji modelu rozktadu kanonicznego (MRK)

w procesie predykcji

W og6lnym przypadku stosowania modelu MRK w procesie prognozy, moga wystapi¢
dwa przypadki:
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1. Znana jest realizacja tylko pierwszej sktadowej X, wowczas wszystkie pozostate skta-
dowe X3, ..., X1, X, sa prognozowane.

2. Znane sa realizacje p sktadowych, wowczas prognozowanych jest (m — p) zmiennych.
W prognozie zmienne X;, X; az do X, sa traktowane jak zmienne objasniajace, sktadowe

X111 dalsze sa zmiennymi endogenicznymi.
Roéwnanie dla wyznaczenia prognozy i-tej sktadowej (zmiennej) jest nastgpujace:

T ©)
Xi = ZaUVJ +Vi +X i
j=1

Zazwyczaj prognozuje si¢ tylko ostatnia sktadowa X,,, a pozostate Xi, Xa, ..., X1, sa
wejéciami do prognozy i traktowane sa jako zmienne objasniajace. Fakt, ze dla prognozy
wystarczajaca jest znajomos$¢ scenariusza (prognozy) tylko pierwszej zmiennej w modelu
jest cenna wlasnoscig tego modelu, umozliwiajaca prognoz¢ w sytuacji ograniczonego
dostepu do informacji w stosunku do informacji zawartej w historii procesu. W kazdym
kolejnym réwnaniu (6), nieznana pozostaje wartos¢ I}l-, ktorej warto$§¢ wynika z ogodlne;j

zaleznosci:

Vi=fi(X01, X025, X0;) (7

Ponizej na schemacie blokowym przedstawiono dla jasnosci postgpowania kolejne
procedury predykcji.

W praktyce modelowania z zaleznosci (7) nie mozna nie mozna by bylto skorzysta¢ ze
wzgledu na brak korelacji pomigdzy zmiennymi objasniajacymi. Jednakze brak korelacji
migdzy zmiennymi V; nie implikuje braku zalezno$ci migdzy nimi. Mozna zatem wyznaczy¢
(na podstawie danych historycznych) empiryczne warunkowe rozktady czgstosci i na ich
podstawie dystrybuanty o nastgpujacej postaci:

Fi(va|Vy <) (3)

Fz(V3‘Vl <V1,V2 <V2)

mel (Vm ‘Vl <V1,V2 <V2,...Vm71 <Vm71)

Te wiasciwos¢ wykorzystano w modelu MRK. W zastosowaniu praktycznym uw-
zgledniajac zwiazki (5), funkcje ggstosci prawdopodobienstwa buduje si¢ wedtug nastg-
pujacej ogolnej formuty:

Fj (VHI‘ingr <X0; £X0igr+1) )

i=1,2,.,m-1
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Rys. 3. Schemat blokowy procedur predyke;ji

Fig. 3. The block scheme predictions procedure
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Z przedstawionego sposobu wyznaczania prognoz modelem MRK wynika, ze macierze
czestosci 1 macierze dystrybuant warunkowych zbudowane na podstawie historii procesu
beda miaty istotny wptyw na doktadno$¢ predykceji, dlatego przy budowie modelu nalezy
uwzgledni¢ sposdb ich tworzenia.

5. Krétkoterminowe prognozowanie obcigzen w KSE.

Okreslenie wektorow wejscia i wyjscia dla modelu MRK

Majac do dyspozycji zbidr przebiegoéw obciazen dobowych KSE godzina po godzinie
dokonuje si¢ jego dekompozycji wydzielajac z niego do badan jedynie dni robocze (po-
mini¢to soboty, niedziele oraz cykliczne Swigta panstwowe i religijne jako dni nietypowe).
W nastepnej kolejnosci przygotowuje si¢ odpowiednie wektory wejscia i wyjscia z modelu.
Przyktadowe wektory wejscia i wyj$cia pokazano ponizej.

Jezeli oznaczymy P,;, — jako obciazenie w KSE w #-tej dobie i A-tej godzinie,to ilo-
raz (10) nazwiemy wskaznikiem wzrostu obciazenia w -tej dobie.

Py (10)
Pt—l,h

Urh =

Dla kazdej h-tej godziny tworzy si¢ wektor wejsciowy 1 wyjsciowy wedtug schematu:

Wektor wejsciowy Wektor wyjsciowy (11)
ey Pri1
Priin Prion
Pt+T,h Pt+T+1,h

Prognozg wyznacza sig z zaleznos$ci:
Provn =Prp -t (12)

Wskaznik i1, | j, jest losowany z dystrybuant warunkowych wyznaczonych z wektorow
po rozktadzie kanonicznym dla odpowiednio zdekomponowanych danych.
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6. Weryfikacja modelu krotkoterminowe;j

prognozy obciazen w systemie

Opisany powyzej model prognostyczny poddano weryfikacji wykonujac krokowe do-
bowe prognozy wygaste dla Krajowego Systemu Elektroenergetycznego dla 2005 roku.
Dane do weryfikacji pochodza z lat 2004 i 2005. Zawieraja dobowe przebiegi zmienno$ci
obciazen notowane z interwatem czasowym 15 minutowym. Utworzono cztery niezalezne
modele prognostyczne o identycznej strukturze wewngtrznej, umozliwiajace prognozy do-
bowych przebiegdéw zmienno$ci obcigzen odpowiednio w 15 minutowych interwatach
W rozstgpie godzinowym.

Kazdy z modeli zorganizowano w ten sposob, ze do wyznaczania dystrybuant warunko-
wych wykorzystywano dane jedynie z 2004 roku natomiast prognozg wygasta wykonywano
dla danych z 2005 roku.

Po usunigciu ze zbioru prognoz dni nietypowych (§wigta panstwowe i religijne oraz dni
nastepujacych bezposrednio po nich, tacznie dla 2005 roku 21 dni) globalny btad $redni
roczny MAPE (ang. Mean Absolute Percentage Error) dla KSE wyniost 2,83%, naj-
mniejszy wystapil w przypadku typowych dni roboczych dla czwartkéw 1,83%. Srednie
btedy MAPE w rozbiciu na poszczegélne dni tygodnia dla odpowiednich modeli przed-
stawiono w tabeli 1.

TABELA 1. Bledy MAPE przebiegdéw obciazen w poszczegolnych dniach tygodnia w 2005 roku

uzyskane modelem MRK
TABLE 1. MAPE errors of forecast electric power loads in respective days of week of 2005
obtained with MRK model
Dzieh Srednie bledy MAPE [%] wyprognozowane dla 15 min wartosci chwilowych $redni dla
tygodnia 0 15 30 45 dni tygodnia
Poniedziatki 2,88 2,46 2,33 2,56 2,56
Wtorki 3,33 3,67 3,76 3,88 3,66
Srody 1,99 2,12 2,22 2,25 2,15
Czwartki 1,62 1,58 2,12 1,99 1,83
Piatki 3,30 2,68 2,68 2,87 2,88
Soboty 2,56 3,13 2,47 3,17 2,83
Niedziele 3,16 2,76 2,89 2,99 2,95
Ogolem 2,69 2,63 2,64 2,78 2,69

Zrédto: Opracowanie whasne
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Rys. 4. Histogram oraz dystrybuanta rozktadu btgdow godzinowych MAPE dla 2005 roku uzyskanych
Modelem MRK (interwat-0)

Fig. 4. Histogram and distribution of hourly MAPE errors for 2005
obtained with the Model MRK (interwal-0)
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Rys. 5. Histogram oraz dystrybuanta rozktadu btedow godzinowych MAPE dla 2005 roku uzyskanych
Modelem MRK (interwat-30)

Fig. 5. Histogram and distribution of hourly MAPE errors for 2005
obtained with the Model MRK (interwal-30)
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7. Przyktad dtugoterminowej prognozy zapotrzebowania na

energie elektryczna dla Polski z wykorzystaniem modelu MRK

Weryfikacji modelu MRK dokonano na przyktadzie dtugoterminowej prognozy zuzycia
energii elektrycznej w Polsce do 2015 roku. Jak wspomniano wcze$niej w opisie modelu
MRK jest on szczegolnie przydatny w przypadku ubogiej wiedzy o badanym obiekcie, ktory
w tym przypadku begdzie krajowym systemem elektroenergetycznym. Wykorzystuje si¢
w takim przypadku fakt, Zze generuje on pewien proces losowy. Nie znajac analitycznych

TABELA 2. Warto$ci rzeczywiste wybranych zmiennych wejsciowych do modelu MRK

TABLE 2. Real values of chosen input variables for the MRK model

Krajowe ' Krajowe ' Krajowe

Rok PKB* Ludnos¢ Przemyst Eksport sz:;;zizbrz\:;]: Zaﬁf ;Z;t:;}:gle zuzycie
% | [ws] | [GWh] | [GWh] mocy mocy o

[MW] [MW]

1990 | -11,6 38 183,0 69 239 11477 18 510 23392 135275
1991 -7,0 38309,0 64261 9326 18 203 23290 131922
1992 2,6 38418,0 62 409 9 066 17 625 21495 128 803
1993 3,8 38 504,7 63 369 8011 17 989 22 749 131336
1994 5,2 38 580,0 68 944 7242 18019 22 050 132211
1995 7,0 38 609,4 71559 7157 18 410 23 056 135900
1996 6,2 38 639,3 75 658 7925 18 657 23439 139593
1997 7,1 387142 83 085 7542 18 758 24337 140 228
1998 5,0 38721,0 74 155 8 082 18 576 23384 138 770
1999 45 38 654,0 76 944 8426 18326 22 821 136 351
2000 42 38 644,2 71 350 9 663 18 549 22289 138 043
2001 1,1 38 632,0 67 528 11 035 18 586 22 868 137 843
2002 1,4 38218,5 66 240 11537 18372 23207 136 165
2003 3,8 38191,9 69 729 15 146 18913 23 288 140 590
2004 5,3 38 160,1 74 130 14 605 19 512 23108 144 069
2005 35 381233 74 520 16 188 19 777 23477 144 838

* Przyrost PKB podany w procentach do roku poprzedniego. Zrédto GUS.
Zrodto: Statystyka energetyki Polskiej. GUS.
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zwiazkow miedzy zmiennymi objasniajacymi, takich aby mozna byto podaé pelny matema-
tyczny opisu obiektu, ale dysponujac pewna wiedza o tym obiekcie (znajac przyktadowo
czynniki majace wplyw na rozwazany obiekt) mozna wykorzysta¢ rozktad kanoniczny zmien-
nych oraz warunkowe rozktady realizacji tych zmiennych do opisu badanych procesow.

Zaklada si¢ wykonanie wielu symulacji procesu w oparciu o posta¢ kanoniczna wektora
losowego. Proces prognozowany traktuje si¢ jako cze$¢ stanu obiektu, za§ odpowiednio
przetworzone obserwacje statystyczne (historyczne) jako wejscie obiektu. Po ustaleniu
sktadowych modelu (zmiennych objasniajacych), MRK (Metoda Rozktadu Kanonicznego)
wymaga ustalenia kolejno$ci zmiennych w wektorze stanowiacym wejscie do modelu. Jest
to jedno z kluczowych zagadnien, gdyz jak wczes$niej wspomniano, buduje si¢ i wykorzy-
stuje w procesie prognozy, warunkowe rozklady prawdopodobienstwa.

Zbidr danych wejsciowych po przetworzeniu obejmowat kilkanascie zmiennych. Z nich
ostatecznie za pomoca metody analizy wspotczynnikow korelacji wybrano 6 istotnie oddzia-
lywujacych na zmienng prognozowana, a ich kolejno$¢ zostata ustalona metoda biedu
sredniokwadratowego, ktora jak wykazaty badania w tym konkretnym przypadku dawata
najlepsza popraweg doktadnosci metod predykeji.

Dla zobrazowania wpltywu poprawnego doboru liczby zmiennych do modelu i ich
kolejnosci na jako$¢ modelu na rysunku rysunku 6 przedstawiono przebieg rzeczywisty
zuzycia energii elektrycznej w kraju i przebiegi uzyskane z modelu MRK dla r6znych
kolejnosci sktadowych objasniajacych. Z wielu symulacji kolejnosci wejs¢ wybrano dla
zobrazowania istotno$ci wptywu wariant najlepszy dopasowania (btad MAPE dopasowania
modelu 0,65%) oraz cztery inne o wigkszym btedzie dopasowania.

Prognozy zuzycia energii elektrycznej dla Polski do 2015 roku skonstruowano w ten
sposdb, ze opracowano trzy warianty prognoz scenariuszowych wyselekcjonowanych do
modelu MRK zmiennych objasniajacych. Zalozono warianty: optymistyczny(Warl), pesy-
mistyczny (War3) i posredni (War2). Prognozg ludnosci dla Polski przyjeto wedtug opraco-
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Rys. 6. Zuzycie energii elektrycznej w Polsce. Przebieg rzeczywisty i przebiegi uzyskane z modelu MRK

Fig. 6. Consumption of electric energy in Poland.
The true time dependency and dependencies obtained from the MRK model
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Rys. 7. Zuzycie energii elektrycznej w Polsce. Przebieg rzeczywisty i przebiegi uzyskane z modelu MRK

Fig. 7. Consumption of electric energy in Poland. The true curve and forecasting curves

wania GUS w wariancie pesymistycznym. W pozostatych wariantach przyjeto zalozenia
bardziej optymistyczne. Prognozy wzrostu PKB oparto o opracowania eksperckie. Na
rysunku 7 przedstawiono graficznie wyniki uzyskanych prognoz.

Podsumowanie i wnioski

Wyzszo$¢ przedstawionego powyzej modelu MRK w stosunku do innych modeli pre-
dykeji jest zwiazana migdzy innymi z tym, ze poprzez odpowiednie operacje na zmiennych
objasniajacych, uwalnia si¢ je od korelacji. Jest to bardzo pozytywny efekt, gdyz w ten
sposob pozbywamy bardzo nickorzystnego zjawiska w prognozowaniu jakim jest wspot-
liniowosci zmiennych. Dodatkowym atutem modelu moze by¢ rowniez to, ze do prognozy
w wielowejsciowym modelu MRK niezbgdna jest jedynie jedna zmienna sterujaca zadana
W postaci scenariusza prognozy, natomiast pozostate zmienne objasniajace moga by¢ prog-
nozowane przez sam model MRK.
<> Uzyskane doktadnosci prognoz wygastych dla kazdego interwatlu czasowego i $redni

btad prognozy MAPE nie odbiegaja pod wzgledem doktadnosci od innych modeli

stosowanych do tych celow. Sugerowaloby to prowadzenie dalszych badan, w kierunku
okreslania innych profili np. godzinowych w przekroju rocznym, wyodrgbnianie dni
$wiatecznych poswiatecznych i roboczych itd.

<> Z doswiadczen przy stosowaniu do celéw predykeji modeli ekonometrycznych opartych
na procesach stochastycznych wynika wniosek, ze doktadnos¢ prognoz prawdopodobnie
silniej zalezy od wariancji badanego procesu niz stosowanej metodologii. Modele te sa
zdeterminowane w pewien sposob wariancja badanego procesu. Pomystem na pozbycie
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(2]
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(4]

(7]

si¢ tego ,,statystycznego balastu” moglo by by¢ rozszerzenie stosowanej metodyki
o logike rozmyta lub inne mechanizmy zaczerpnigte ze sztucznej inteligencji lub z teorii
chaosu zdeterminowanego.
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Tomasz POPLAWSKI, Kazimierz DASAL

The electric load forecasting
and energy demand using mrk model

Abstract

The characteristic feature of a power engineering system is its constant variability. In order to

operate a power engineering system, as well as to plan its development it is necessary to carry out
forecasts. Carrying out a correct forecast is an uneasy task that requires a lot of experience, knowledge
and intuition. In order to be able to control and foresee the processes that occur in a power engineering
system it is necessary to carry out research in the field of analyses of power loads.
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Along with social and political transformations and following economical transformations ob-
served in our country during the past eighteen years, evolution of attitudes towards the role of power
engineering forecasting is being noticed.

In the paper a forecasting model MRK, based on the canonical distribution of a vector of random
variables, has been presented. It is a forecasting method, able to predict short-term and long-term
forecasts on demands of either electric energy that influence the development of power engineering
system in Poland. The MRK model, it is most suitable in the case when knowledge about the object
under study is limited, which in this case is the domestic power engineering system. In this case the
feature, that it generates a certain random process, is utilized. If no analytical relationships between
explanatory variables, such that would be able to provide a full mathematical description of the object,
are known, however if some knowledge about the object is available (e.g. on some factors influencing
the considered object) is available, it would be possible to use the canonical distribution of the
variables and the conditional distributions of realizations of these variables for a description of
the processes under examination.

KEY WORDS: short-term and long-term load forecasting in electric power engineering, time series,
canonical distribution



