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Электроснабжающие организации и потребители заинтересованы в достоверном 
прогнозиро-вании и эффективном анализе использования электроэнергии.  

Это связано с тем, что любые отклонения от заявленных значений приведут к покупке 
субъек-тами централизованного электроснабжения недостающих объемов электроэнергии 
(далее – ЭЭ) на балансирующем рынке по более высокой цене [1]. При этом величина 
отклонений оплачивается по сложившимся ценам, если:  

заявленный объем ЭЭ больше фактически потребленного, который в свою очередь 
больше объема, купленного по регулируемым ценам (так называемые «отклонения вниз»);   

заявленный объем ЭЭ меньше объема купленного по регулируемым ценам и 
меньше фак-тически потребленного («отклонения вверх»).  

Проблема прогноза потребления ЭЭ представляет собой сложную многопараметрическую 

задачу. Потребление ЭЭ зависит от типа дня (рабочий день, выходной день), погодных условий, 

вре-мени суток и других параметров. Зависимость потребления ЭЭ от каждого из этих 

параметров до-вольно сложна и не имеет однозначного формального описания.  
Существует большое количество методов прогнозирования. Существующие методы 

разделя-ют на две большие группы: интуитивных и формализованных методов [2].   
В группе интуитивных методов для прогнозирования используют оценки экспертов и 

сужде-ния. Вторая группа – формализованные методы прогнозирования, описанные в 
математической ли-тературе. На их основе разрабатывают модели прогнозирования, 
другими словами определяют мате-матическую зависимость, которая позволяет рассчитать 
будущие значения изучаемого процесса, или сделать прогноз.   

Формализованные методы включают в себя модели прогнозирования.  
Наиболее распространенными формализованными методами прогнозирования временных 

ря-дов считаются: прогнозная экстраполяция, регрессионный анализ (прогнозирование методом 

авто-регрессии проинтегрированного скользящего среднего (АРПСС); прогнозирование с 

использование искусственных нейронных сетей), адаптивные методы прогнозирования, 

прогнозирование с исполь-зованием гибридных систем, техноценоз [3].   
В данной работе будет рассмотрено два метода прогнозирования электропотребления, 

нахо-дящихся в группе регрессионного анализа – метод АРПСС и метод нейронных сетей.  
В качестве исходных данных для исследований были использованы показания электропотреб-

ления учебного корпуса № 8 Томского политехнического университета. Основным фактором, 

влияющим на график нагрузки, является, в первую очередь, учебный процесс, непрерывно идущий на 

протяжении шести рабочих дней с 8.00 утра и до 22.00 вечера. К косвенным факторам можно от-нести 

изменение температуры воздуха на улице, которая в данном случае меняется довольно значи-тельно, 

потому что происходит смена сезона (зима-лето), а так же наличие праздничных и выходных дней, что 

так же отражается на графике потребления.   
Восьмой корпус ТПУ является одним из крупнейших потребителей ресурсов из-за 

большой площади – 13453 м2 и большой численности студентов –2170 человек.   
В связи с тем, что корпус института является одним из крупнейших потребителей ЭЭ, 

состав-ление прогноза с минимальной ошибкой представляет собой важную задачу.   
Первый способ моделирования – АРПСС. Этот способ позволяет делать краткосрочные про-

гнозы с минимальными ошибками. Первоначальная задача состоит в том, чтобы определить значи-

мость коэффициентов корреляции и в дальнейшем правильно подобрать параметры авторегрессии 

прогнозной модели. Для этого строятся функции автокорреляции и частной автокорреляции.   
Сезонная зависимость потребления ЭЭ является преобладающей тенденцией и обусловлена   

в большей степени фактором температуры воздуха, что связано с электрическим обогревом 

помеще-ний, поэтому сезонность будет считаться значимым коэффициентом.  
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Рисунок 1. Потребление электроэнергии учебным корпусом № 8 
 

Прогнозиро ание методом АРПСС в конкретном случае дает шибку в 14,6 %. Сократи ть дан- 
ное значение можн о увеличением объема исходных да ных, к при еру, использовать значения по- 
требления ЭЭ не з 3 месяца, а за полгода и более. Таким образом, огрешность модели можно сни- 
зить д о 8 % и менее, если точнее подобрать значимые факторы и коэ ффициенты. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 2. Функции авт окорреляции и частной авто корреляции 

 
Второй способ моделирования – нейр онные сети. Подобным способом можно составлять про-

гнозы на длительн ый период времени, но с большей погрешностью. Качество мо ели можно ценить по 

диаграмме рассе яния, приве денной на рис. 4. Значения прогноза должны груп ироваться на одной 

прямой без значите льных выбросов за ее пределы. Так ж е оценку можно провести по распределению 

остатков, значения на данной д иаграмме до жны располагаться около нуля. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 3. Пример прогнозирования на неделю вперед 
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Ри унок 4. Диаграмма рассеян я (а), диаграм ма распределения остатков (б) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 5. Прогноз потр ебления ЭЭ методом нейронный сетей 

Прогнозиро ание с помощью нейронных сетей дает общее представление о дальнейшей дина - 
мике временного ряда. Ошибка построения модели растет с увеличением периода прогноза. В дан- 
ном случае погрешность составила 9 %.  

Исходя из полученных результатов, можно сделать следующие выводы: потребление Э име- 
ет явную сезонную структуру, равную 7-ми суткам; наб людается трендовое снижение потребления, 
связанное с повышением среднесуточной температуры; полученный прогноз дов ольно 
высо ого ка-чества, но вероятн , годится только для применения в короткие сроки; для 
получения среднесрочно-го и долгосрочного прогноза необходимы д полнительные данные. 

Прогноз с наименьшей погрешностью дает представление о том, как будет развиваться по-

требление ЭЭ в да ьнейшем, м ожно проследить, как влияют внешние факторы, такие как температу-

ра и влажность на потребление других ресу сов (тепло, орячая и хо одная вода). Точно пост роенная 
модел позволит оценить нужные объемы электрической энергии д я всего кор пуса и даст возмож- 
ность аключить до говор с энергоснабжающ ей организацией на выгодных условиях, не переплачивая 
за фактически большее или меньшее потребление.  

В настоящее время предоставлено б льшое количество метод ов прогнози рования временных 

рядов. Линейка ме одов начинается от самы х простых и заканчивается довольно сложными адаптив-

ными методами, которые применяются в основном на крупных предприятиях, с целыми отделами 

занимающимися данным вопросом. Выбор оптимального метода определяется дл я каждого потреби-

теля индивидуально. Нет унив ерсального м етода прогнозирования. Метод должен быть выбран та-

ким образом, чтоб учитывать специфику предприятия, при решении задач предприятия.  
Так же метод должен непрерывно дополняться, и изменяться с развитием потребител я, 

изме-нение цены и си уации на ры нке, учитывать изменения прочих, п оявляющих я факторов. 

От эф-фекти ности работы метода зависит эффективность принимаемых на их основе решений, 

от которых напря ую зависит конечный фи нансовый результат деятельности по требителя. 
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