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Uvod

- Na trgu elektriCne energije se, tako kot na vsakem prostem
trgu, cena energije doloCa na podlagi ponudbe in
povprasevanja akterjev na trziscu.

- Napovedovanje porabe elektricne energije je zato z
ekonomskega vidika zelo pomembno orodje pri odloCanju o
nabavi in generiranju elektricne energije.

. TocCne napovedi namreC omogocajo ponudnikom elektriCne
energije obratovati z nizjimi stroski, kar lahko privede do
pomembnih prihrankov.

. Cilj prispevka
- prikazati metode in tehnike, ki jih v literaturi o najpogosteje
sreCamo Iin so se Vv praksi najbolj uveljavile,

— predstaviti rezultate analize, ki je bila izvedena na slovenskem
trgu ponudnikov elektricne energije. 3
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EU -27 proizvodnja elektricne energije glede na izvor, 2011
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http://epp.eurostat.ec.europa.eu/statistics_explained/index.php/Electricity_production_and_supply_statistics
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Napovedovanje elektriche energije

- Napovedovanje elektricne energije je kompleksen
matematicni problem.

. Da zagotovimo zadovoljivo natancnost napovedi, je
potrebno upostevati stevilne dejavnike.

. Med najpomembnejse dejavnike, ki jin pri napovedovanju
velja upostevati, sodijo:

- koledarski podatki: del dneva, dan v tednu, prazniki, mostovi
med prazniki, Solske pocitnice, zimski oziroma poletni Cas, itd.

- vremenski in drugi meteoroloski podatki: temperatura, soncno
obsevanje, trajanje soncne svetlobe, relativna vlaznost, hitrost
vetra, koliCina padavin, itd.

- ekonomski dejavniki: gospodarske razmere, ekonomska rast,
dejavnost podjetja, proizvodni plan podjetja, itd.

www.dsi2013.si
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Tedenska poraba elektriCne energije v Franciji
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http://blog.xn--ole-9la.net/electricity-consumption-peaks/
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Vzorci dnevne porabe elektriche energije
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Napovedovanje elektriche energije

. lzbira ustrezne modelirne metode je odvisna od obdobja,
za katerega zelimo napoved izvesti.

. Glede na dolzino intervala napovedovanja razlikujemo tri
vrste napovedi:

- kratkorocna napoved, ki jo pogosto imenujemo tudi urna
napoved. Taka napoved naj bi bila veljavna za obdobje od nekaj
ur do nekaj tednov in je pomembna pri izvajanju rednih dnevnih
aktivnosti ponudnika elektricne energije.

- srednjerocna napoved, ki ji pravimo tudi meseCna napoved. Le-
ta naj bi bila veljavna za obdobje od nekaj tednov do nekaj
meseceyv ali celo let.

- dolgorocna ali letna napoved, ki mora biti veljavna za obdobje
vecC let (od 5 do celo 25).

www.dsi2013.si
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Metode in tehnike za modeliranje

- V strokovni literaturi lahko zasledimo Stevilne metode in
tehnike, ki so se na podroCju napovedovanja porabe elektricne
energije uveljavile.

. Zasledimo lahko stevilne razlicne klasifikacije in kategorizacije
modelirnih metod kot na primer:
- Avtonomni modeli - skusajo potek porabe elektriCne energije v

prinodnosti povezati s prouCevanjem porabe v preteklosti. V to kategorijo
spadajo razlicne statisticne metode in socio-ekonomski modeli.

- Pogojni modeli - skusajo gibanje porabe elektricne energije napovedati
glede na druge, predvsem ekonomske indikatorje. Sem uvr§€amo
razlicne ekonometriCne in mikro-analitske modele.

- Nekateri avtorji podajajo celovit pregled uporabnih metod

(glej npr., Al-Alawi and Islam, 1996; Kandil, EI-Debeiky and
Hasanien, 2001; Alfares and Nazeeruddin, 2002; Fisher, 2010).

10
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Metode in tehnike za modeliranje

. Metode, ki so se po nasem mnenju v praksi najbolj
uveljavile, so naslednje

- Analogna metoda
- Statisticne metode
- Druge metode

. lzbira ustrezne metode je odvisna od razpolozljivosti
podatkov iz preteklosti, od dolzine intervala
napovedovanja ter od zelene natancnosti.

. Pogosto uveljavljen pristop je tudi ta, da uporabimo vecC
metod ter primerjamo rezultate, kar omogoca bol;
natancne napoved.i.

11

www.dsi2013.si



«ss  dnevi -
22: slovenske -

= Gl “Dvajset let pozneje”
% informatike [&f

Kongresni center Grand hotel Bernardin | Portoroz | Slovenija
15.-17. april 2013

o
<M

Analogna metoda

. T0 je roCha metoda, kjer analitik v bazi podatkov iz preteklosti
ISCe situacijo, ki je najbolj podobna tisti, za katero zeli podati
napoved.

. Definiramo mnozico vplivnih dejavnikov, na podlagi katerih
odloCamo, kateri podatki iz preteklosti bodo uporabljeni pri
ocenjevanju vrednosti ciljne spremenljivke — napoved..

o Prednosti:
- razumljivost in enostavnost za izvedbo

~ dobljenih rezultatov ni tezko interpretirati

« Pomanjkljivosti:
- lzvedba lahko postane precej zahtevna, Ce se stevilo vplivnih dejavnikov
povecuje
- v primeru, ko v bazi podatkov ne najdemo ustrezne sorodne situacije,

napovedi ne moremo podati
12
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Statisticni modeli

. Statistiche modele definiramo na podlagi »ucenja« na podatkih
1z preteklosti.

. Potrebujemo ustrezno bazo podatkov o dejanskih vrednosti
porabe kakor tudi pripadajoCih napovedanih vrednosti.

- Ugotoviti je potrebno, v koliksni meri se dejanske pretekle
vrednosti razlikujejo od pricakovanih ter to popisati z ustreznim
matematicnim modelom.

« Metode:
- Linerana regresija
- Multivariatni prilagodljivi regresijski zlepki (MARS)
~ Casovne vrste (AR, ARMA, ARIMA)

13
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Statisticni modeli

. Linearna regresija

— Predvideva linearno oziroma vsa odsekoma linearno
odvisnost porabe od vplivnih dejavnikov.

« MARS

- Razdeli mnozico podatkov iz preteklosti na disjunktne
podmnozice, nato pa za vsako podmnozico postavi
enostaven model tako, da je skupna resitev zvezna tudi v
mejah med podmnozicami.

- Modeli posameznih podmnozic so zapisani kot multivariatni
polinomi.

14
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Statisticni modeli

. Casovne vrste

- Obnasanije ciljne spremenljivke v prihodnosti doloCimo na
podlagi njenih preteklin vrednosti.

- Glavna prednost je v tem, da ni potrebno zbirati podatkov o
vrednosti vplivnih dejavnikov, pacC pa popolnoma zadoscCa ze
belezenje dejanskih vrednosti ciljne spremenljivke.

15
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Druge metode

. Metode v te] kategoriji obiCajno spadajo na podrocCje
umetne inteligence in ekspertnih sistemov.

. Metode

- Umetne nevronske mreze

- Ucenje s podpornimi vektorji
- Genetski algoritmi

- Mehka logika

- Ekspertni sistemi

16
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Druge metode

« Umetne nevronske mreze

- Modelirajo se po poenostavljenem principu delovanja
Cloveskih mozganov.

- Mreza se »ucCi« na podlagi izpostavljanja razlichim
situacijam.

- NN predstavljajo multi-variatno, nelinearno,
neparametricno regresijsko metodo.

- Metode NN so postale referenCnhe metode v
energetskem sektorju.

17
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Druge metode

. UcCenje s podpornimi vektorji

- Je nadzirano ucenje z asociativnimi ucnimi algoritmi, ki
analizirajo podatke in razpoznavajo vzorce, kar se potem
uporablja za klasifikacijo in regresijsko analizo.

. Genetski algoritmi

- Robustni in stohasticni iskalni algoritmi, primerni za
resevanje raznovrstnih problemov.

- Delujejo na osnovi mehanizma naravne selekcije in naravne
genetike, ki zdruzuje pojme obstanka najmocCnejseqga,
nakljucnega in hkrati strukturiranega iskanja ter paralelne

evalvacije resitev v iskalnem prostoru.
18
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Druge metode

« Mehka logika

- S0 sistemi, ki temeljijo na pravili, v katerih niz t.i. mehkih
pravil predstavlja odloCitveni mehanizem glede na doloCene
vhodne podatke.

. Ekspertni sistemi

- So racunalniski sistemi, ki posnemajo proces odloCanja pri
ekspertu.

- Nacrtovani so za reSevanje kompleksnih problemov s
sklepanjem iz ekspertnega znanja in ne s sledenjem
algoritmu.

19
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Napovedovanje elektriCcne energije v Sloveniji

. lzvedli smo elektronsko raziskavo med 8 ponudniki
elektricne energije v Sloveniji.

. Glavna vprasanja so bila osredotoCena na to, katere
vrste napovedi izvajajo in katere metode ter programske
pakete uporabljajo za samo napovedovanije.

. 0Odaziv je bil pod pricakovanji — anketni vprasalnik so
oddali le 4 slovenski ponudniki elektricne energije.

. Razlog za slabo odzivnost gre najbrz iskati v internih
politikah posameznih podjetij, ki omejujejo razsirjanje
notranjega znanja, Sirjenje internih informacij, izkusenj in
Znanja.

20
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Napovedovanje elektricne energije v Sloveniji

Katerih metod za napovedovanje se posluiujete v vasem podjetju?

Elspertni sistemi ] :
Meyronske mreze
= | Wetode ne poznamo
M ehla logila | Metod
Nehlalogi
. - |
Genetslhalgoritmih
[FARS | | [ etado paznama,aje ne
Casovne vrste | uparabljame
Multivariatna regresija | @ l=todo uporabljame

"Rocna’ metoda
| | | | |

0 1 2 3 4

Katera programska orodja uporabljate za napovedi?

Drugo (navedite katera): | : : :
Lastna orodja #
MARS |
opoe | | | | O ne uporabljamo
Iatlab _# Buporzbljzme
Mathematica
Microsoft Excel #
| | | | |
0 1 2 3 4 21
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Zakljucek

Napovedovanje porabe elektricne energije predstavlja enega od
glavnih stebrov zagotavljanja ekonomsko optimalnega kakor tudi
varnega in zanesljivega delovanja sistema oskrbe z elektricno
energijo.

V literaturi lahko najdemo Stevilne metode in tehnike, ki so se na
tem podrocCju izkazale kot uporabne.

V prispevku smo predstavili nekaj metod, ki so se glede na
izsledke v literaturi najbolj uveljavile v praksi. Opisali smo
analogno metodo, statistichne metode in druge metode.

Za doseganje boljSe toCnosti se v praksi pogosto uporablja
kombinacija vec razlicnih metod.

|zbira ustrezne metode je odvisna od specifik obravnavanega
elektrodistribucijskega sistema, predvsem pa od kakovosti in

razpolozljivosti podatkov o porabi v preteklosti. s
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Zakljucek

. lzvedli smo raziskavo na slovenskem trziscu z elektricho
energijo.

. Ceprav je bil odziv nekoliko skromen, dobljeni rezultati
nakazujejo, da se sodobne kvantitativhe metode za
napovedovanje elektricne energije v Sloveniji se niso
povsem uveljavile.

. Slednja ugotovitev zagotovo odpira priloznosti za nadaljnje
raziskovalno delo na tem podrocju.

23
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