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Предмет исследования: методы прогнозирова-
ния параметров электропотребления.

Цель исследования: определение оптимального 
метода прогнозирования электропотребления и па-
раметров качества электроэнергии на основе мето-
дов анализа и синтеза.

Объект исследования: методы прогнозирования 
параметров электропотребления и качества электро-
энергии на основе нейронных сетей.

Основные результаты исследования: в работе 
представлено исследование состояния вопроса по 
прогнозированию электропотребления и параметров 
качества электроэнергии. Рассмотрены методы про-
гнозирования и определены наиболее оптимальные 
для составления прогноза электропотребления и па-
раметров качества электроэнергии. Установлено, что 
наиболее подходящим методом для решения задач 
прогнозирования электропотребления и параметров 
качества электроэнергии в точке присоединения яв-
ляется метод прогнозирования с помощью нейронных 
сетей.
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Subject of research: methods for predicting power con-
sumption parameters.

Purpose of research: to determine the optimal method for 
predicting power consumption and power quality parameters 
based on methods of analysis and synthesis.

Object of research: methods for predicting parameters 
of power consumption and power quality based on neural 
networks.

Main results of research: In recent years, forecasting pow-
er consumption and power quality parameters has become a 
very important topic, both from a technological and economic 
point of view. Forecasting electrical energy consumption en-
sures the most balanced operation of the electrical network, as 
well as correct work with electricity suppliers. As a consequence, 
such forecasting must be carried out with high accuracy. The 
paper presents a study of the state of the issue in forecasting 
power consumption and power quality parameters. Forecast-
ing methods are considered and the most optimal ones for 
forecasting power consumption and power quality parameters 
are determined. It has been established that the most suitable 
method for solving problems of forecasting power consump-
tion and power quality parameters at the point of connection is 
the forecasting method using neural networks.

Keywords: forecasting, quality of electrical energy, power 
consumption, forecasting methods, neural networks.

ВВЕДЕНИЕ

В последние годы прогнозирование 
электропотребления и параметров качества 
электроэнергии стало очень важной темой 
как с технологической точки зрения, так и с 
экономической. Прогнозирование потребле-
ния электрической энергии обеспечивает 
наиболее сбалансированную работу элек-
трической сети, а также корректную работу 
с поставщиками электроэнергии. Как след-
ствие,  – подобное прогнозирование должно 
осуществляться с высокой точностью. 

Сейчас на электроэнергетическом рынке 
России крупные предприятия закупают энер-
гию по оптовым ценам, которые регулируют-
ся государственными служащими, инспек-
циями, а также доступными предложениями 
поставщиков-производителей.

Но при этом имеют место быть отклоне-
ние и нехватка потребляемых мощностей при 
заявленных прогнозах компании-потребите-
ля. При подсчётах значений электроэнергии, 
которую потребителю приходится докупать 
в случаях необходимости, становится вид-
но, что потери в финансовой составляющей 

достаточно весомы, и в месяц могут состав-
лять от нескольких сотен тысяч рублей, а в год 
– от нескольких миллионов рублей [1, 2, 3].

Также следует отметить несоответствие 
потребляемой электроэнергии к вырабаты-
ваемой, при котором имеющейся мощности 
оказывается больше, чем требуется. В таких 
случаях компания-потребитель платит за 
простой мощностей, что также приводит к 
значительным финансовым убыткам.

Кроме того, отмечается, что ошибки про-
гнозирования также будут влиять и на ком-
панию-поставщика, так как они приводят к 
необоснованным пускам, остановкам гене-
рирующего оборудования и к выбору необо-
снованной технологически и экономически 
схемы электрической сети, что приводит к 
дополнительному потреблению полезных ис-
копаемых, а следовательно, финансовым по-
терям [3].

Другими словами, прогнозирование 
электропотребления является важной частью 
не только технологического процесса, но и 
экономического. При ненадлежащем про-
гнозировании компании могут нести мил-
лионные убытки в год. Чем выше точность 
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прогнозирования, тем меньше будет непред-
виденных финансовых затрат, следовательно, 
данная тема является крайне актуальной и 
востребованной.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Прогнозирование электропотребления 
является сложной и многоплановой задачей 
из-за необходимости учета нескольких факто-
ров одновременно, например, температуры 
окружающего воздуха, дней недели, времени 
года и др. [4].

Высокая точность прогнозирования обе-
спечивает качественную работу диспетчер-
ских служб, что определяет дополнительные 
резервы мощности, тем самым, электрообо-
рудование изнашивается меньше, чем могло, 
что, в свою очередь, приводит к дополнитель-
ным затратам ресурсов [1].

Для более точного прогнозирования 
электропотребления необходимо зафикси-
ровать такие характеристики, как графики на-
грузки, временной промежуток, для которого 
производится прогноз. Также необходимо 
иметь данные по метеорологической обста-
новке окружающей среды [5, 6], иметь дан-
ные по плану ремонта электрооборудования 
[2], экономическую ситуацию в регионе или 
стране [6].

На основе анализа работ [2, 7] можно вве-
сти классификацию методов прогнозирова-
ния (рисунок 1).

Процесс производства и потребления 
электроэнергии неразрывно связан и ее ка-
чеством. Причем в вопросах составления про-
гнозов электропотребления необходимо и 
давать оценку качеству электрической энер-
гии в точке присоединения нагрузки. В по-
следнее время уже в процессе эксплуатации 

Рисунок 1. Классификация прогнозирования электропотребления.
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возникают отклонения показателей качества 
электроэнергии от тех значений, которые за-
кладывались на этапе проектирования [8]. 
Поэтому при составлении прогнозов элек-
тропотребления необходимо учитывать пара-
метры качества электроэнергии, и наоборот.

Для решения предложенной задачи не-
обходим оптимальный метод прогнозирова-
ния, который будет достаточно точен и будет 
иметь минимальную погрешность в своих 
расчётах.

В своей работе [9] автор описывает элек-
тропотребление с помощью временных ря-
дов, которые представлены мгновенными 
значениями нагрузки. Также отмечено, что 
подобные модели пригодны для решения и 
других задач прогнозирования.

Существуют разные подходы и методы к 
прогнозированию, среди них выделяют мето-
ды экспертных оценок, методы экстраполяции, 
методы регрессионного анализа, методы искус-
ственных нейронных сетей и так далее. В общем 
случае любой метод прогнозирования пред-
ставляет собой определенный алгоритм, опи-
санный с помощью математического аппарата 
[2]. Так, например, регрессионные методы про-
гнозирования основываются на исследовании 
корреляционной зависимости параметров и 
используются при среднесрочном прогнозе [7].

Еще одним методом, который в свое вре-
мя получил достаточно широкое примене-
ние, является метод экспертных оценок. Од-
нако данный метод обладает значительной 
погрешностью [3].

Если имеется минимальное число изме-
нений прогнозируемого параметра, то можно 
использовать метод, в основе которого лежат 
статистические данные, – это метод экстра-
поляции. Данный метод обладает простотой 
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модели прогнозирования, не требует значи-
тельного набора входных данных, однако и в 
связи с этим же не может учитывать большое 
количество факторов, влияющих на прогноз, 
что делает сам прогноз краткосрочным и ме-
нее точным [2, 7].

Метод корреляционного и регрессион-
ного анализа достаточно подробно описан в 
[2]. Автор указывает, что в основе большин-
ства методов прогнозирования лежит метод 
определения регрессионных коэффициентов 
по имеющимся данным, и различных фак-
торов, которые могут на них оказывать вли-
яние. Другими словами, указанные методы 
позволяют учесть значительное количество 
параметров. Однако ограничением данного 
метода может являться значительная трудо-
емкость расчетов.

Методы прогнозирования на основе 
ARIMA моделей способны проработать боль-
шое количество временных рядов [2]. Однако, 
как и предыдущий метод, обладают недостат-
ками с изменением исходной информации в 
параметрах прогнозирования.

В последнее время с развитием искус-
ственного интеллекта наибольший интерес 
вызывает метод прогнозирования на основе 
нейронных сетей [10]. В общем виде нейрон-
ные сети представляют собой связь несколь-
ких наук нейрофизиологии, математики, ста-
тистики, компьютерных технологий. Этим и 
объясняется их широкое применение в раз-
личных отраслях народного хозяйства. Но 
главным достоинством нейронных сетей, по 
сравнению с другими методами, является их 
способность к самообучению.

Так, например, в работах [11, 12] нейрон-
ная сеть применяется для прогнозирования 
городского электроснабжения. Аналогичные 
исследования, но уже для построения мате-
матических моделей потребления электро-
энергии на железнодорожном транспорте с 
использованием искусственной нейронной 
сети, представлены в работе [12].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ И ВЫВОДЫ

Таким образом, способность к обучению 
на основе различных данных позволила ней-
ронным сетям стать универсальным инстру-
ментом для решения вопросов прогнози-
рования электропотребления и параметров 
качества электрической энергии.
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