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Аннотация — в статье применен подход к определению кусочно- 
непрерьівной нечеткой прогнозной модели злектропотребления, 
сочетающий как формальньїе, так и неформальньїе процедурні. 
Показано применение разработанного критерия к задаче прогноза 
злектропотребления предприятием. Приведена оценка точности 
прогноза по относительной среднемодульной погрешности.
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Постановка проблеми. В условиях современного знергорьінка 
для крупньїх предприятий важное значение имеет создание системьі 
прогнозирования потребления злектрической знергии, позволяющей 
минимизировать отклонения потребляемой от заявленной на рьінке за 
сутки вперед мощности.

Анализ последних исследований. Основньїм инструментом при 
построении прогнозньїх моделей является регрессионньїй анализ. 
Использование данного аппарата в нечеткой форме целесообразно для 
прогнозирования злектропотребления, поскольку исходньїе данньїе 
при зтом несут неопределенность. Нечеткий регрессионньїй анализ 
для прогнозньїх задач в основном используется для построения 
линейньїх полиномиальньїх моделей [1] с нечеткими козффициентами 
регрессии. Разработка вида регрессионньїх зависимостей, отличньїх 
от полиномиальньїх, как правило, не рассматриваются. Модели четко 
делятся по назначению на долгосрочньї и краткосрочньїе [2]. Автором 
совершена попьітка применения методики формирования нечеткой 
прогнозной модели злектропотребления [3] на реальном предприятии 
по переработке молочной продукции.

Формулировка целей статей (постановка забачи). Применение 
системьі прогнозирования злектропотребления промьннленного пред-
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приятия в условиях неопределенности исходной информации на осно- 
ве нелеткого регрессионного анализа. Оценка точности прогноза по 
относительной среднемодульной погрешности в сравнении с реаль- 
ньіми показателями злектропотребления.

Осиовиьіе материальї исследоваиия (основная масть). Злектро- 
потребление предприятий представляет собой циклический процесе, 
зависящий от ряда внешних и внутренних факторов. К внутренним 
факторам относятся такне трудно формализуемьіе в общем виде, как 
количество смен, наличие перерьівов, график вьіходньїх и т.п. К 
внешним относятся такне, как ритмичность заказов, сезонность, кли- 
матические особенности и т.п.

Вид прогнозной зависимости определяется на основе анализа ис- 
ходньїх данньїх. При зтом процесе определения оптимального вида 
функции регрессии не формализован, а традиционно применяемьій 
полиномиальньїй подход часто бесполезен для задач прогноза.

Поскольку в графиках злектропотребления наблюдаются четко 
вьіраженньїе периодьі в течение суток, то рационально прогнозную 
функцию строить не в виде непрерьівной функции для всего суточно- 
го цикла, а в виде кусочно-непрерьівной функции.

Приведенньїе на рис.1 данньїе позволяют в суточном цикле злек
тропотребления вьіделено пять участков: 

участок 1 1 = (0 -  0,3125) сут.,
участок2 1 = (0,3125 -  0,4167) сут., 
участок 3 1 = (0,4167 -  0,6667) сут.,
участок 4 1 = (0,6667 -  0,8958) сут.,
участок 5 1 = (0,8958 -  1) сут.,
Данньїе, приведенньїе на рис.2, позволяют предположить, что 

злектропотребление имеет зависимость от дня недели, которую при- 
ближенно можно считать линейной.

или 1 = (0 -  7,5) ч; 
или 1 = (7,5 -  10) ч; 
или 1 = (10 -  16) ч; 
или 1 = (16 -  21,5) ч; 
или 1 = (21,5 -  24) ч;
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Рис. 1. Фрагменти данньїх АСКУЗ для характеристики суточного 
цикла злектропотребления ЧП «Молокозавод-ОЛКОМ».
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Рис. 2. Фрагментьі данньїх АСКУЗ для характеристики недельно- 
го цикла злектропотребления ЧП «Молокозавод-ОЛКОМ».

На рис.З приведеньї данньїе АСКУЗ на 12 часов каждого 
15 числа каждого месяца, позволяющие сделать вьівод, что злектропо- 
требление предприятия в течение года меняется нелинейно и данная 
зависимость от номера недели может бьіть приближенно описана па- 
раболой.

Д ата, день.месяц
Рис. 3. Фрагментьі данньїх АСКУЗ для характеристики годового цик

ла злектропотребления ЧП «Молокозавод-ОЛКОМ».

Формирование вида прогиозиой зависимости 
Поскольку в данном случае вьіделено пять участков, вид про- 

гнозной зависимости для суточного цикла соответствует виду кусоч- 
но-непрерьівной прогнозной функции на сутки [3]. Тогда примем уча-
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стки 2 и 4 в качестве переходньїх, на участках 1, 3 и 5 примем квадра
тичную зависимость злектропотреблен и я от времени суток.

Для участков 2 и 4 можно воспользоваться уже известньїми за- 
висимостями [3].

Особенность данньїх АСКУЗ заключается в том, что среди чере
ди рабочих дней несистемно включень! нерабочие дни, где злектро- 
потребление на фоновом уровне. Соответственно, для нерабочих дней 
при обработке учитьівались только даннне участков 
1 и 5.

Обработка данньїх АСКУЗ за год
По результатам данньїх АСКУЗ за 2013 год с помощью усовер- 

шенствованного нечеткого регрессионного анализа полученьї значе
ння козффициентов регрессии (рис.4).

Степень совмещения оценок и исходньїх данньїх составила: 
рп =0,53. Соответственно среднемодульная погрешность регрессион- 
ной зависимости составила: МАПЕ = 12,86 %. Степень нечеткости 
0,535.

15.02.2013 15.05.2013
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Рис. 4. Результати обработки данньїх АСКУЗ 
ЧП «Молокозовод—ОЛКОМ».
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Проверка прогнозних возможностей долгосрочной прогнозной 
модеми для годового цикли

Для проверки взятьі данньїе АСКУЗ за 2012 и 2014 год на предп- 
риятии «Молокозовод—ОЛКОМ», не подвергавшиеся обработке рег- 
рессионньїм анализом. Оценка точности показала: цп = 0,53, МАПЕ =

12,08%, степень нечеткости 
0,48 для данньїх 2012 года;

= 0,39, МАПЕ = 20,50%, 
степень нечеткости 0,57 для 
данньїх 2014 года.

Проверка прогнозних 
возможностей найденной 
регрессионной зсівисимости 
для краткосрочного прогно
зи

Для проверки исполь- 
зовались данньїе АСКУЗ за 
2012, 2013 и 2014 годьі. Рас- 
четьі проводились для +1... 
+7 дней от текущей дати. 
Козффициентьі регрессии 
уточнялись по данньїм злек- 
тропотребления за две неде- 
ли, предшествующие теку
щей дате. Результати расче- 
тов приведенн в табл. 2.

Вьівод. Подход к оп- 
ределению кусочно-
непрернвной нечеткой про
гнозной модели злектро- 
потребления достаточно
просто її рим сним на прак- 
тике. Наблюдается у величе
нне точности прогноза по 

сравнению с годовой прогнозной моделью, что проявляется в увели- 
чении степени близости прогнозних оценок и исходньїх данньїх и 
снижении среднемодульной погрешности вследствие уменьшения 
степени неопределенности прогноза. В то же время зависимость точ
ности прогноза от числа дней до начала прогноза от текущей дати не 
столь виражена, что говорит об удовлетворительном качестве долго- 
ерочной прогнозной зависимости.

Таблица 2 -  Качество краткосрочного 
прогноза

Прогноз
на...,дни

Степень
нечеткости

Степень
совмещения МАРЕ,%

2012 г.
1 0,411 0,512 10,42
2 0,417 0,513 10,16
3 0,392 0,494 10,51
4 0,432 0,545 9,44
5 0,434 0,566 8,95
6 0,412 0,524 10,39
7 0,423 0,523 9,79

2013 г.
1 0,431 0,513 12,047
2 0,418 0,498 12,025
3 0,406 0,483 10,692
4 0,424 0,504 11,001
5 0,432 0,512 11,282
6 0,421 0,502 11,199
7 0,413 0,497 11,103

2014 г.
1 0,561 0,59 12,26
2 0,532 0,53 12,12
3 0,564 0,60 10,73
4 0,467 0,47 14,00
5 0,542 0,56 11,62
6 0,555 0,57 11,36
7 0,534 0,53 12,58
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ВИКОРИСТАННЯ НЕЧІТКОЇ ПРОГНОЗНОЇ МОДЕЛІ 
ЕЛЕКТРОСПОЖИВАННЯ ДЛЯ ПП МОЛОКОЗАВОД-ОЛКОМ

Катюха І. А.

Анотація -  в статті запропоновано підхід до визначення ку- 
сочно-безперервної нечіткої прогнозної моделі електро- 
споживання, яка поєднує як формальні, так і неформальні проце
дури. Розроблений критерій якості підбору коефіцієнтів регресії 
максимально повно враховує особливості довгострокових і корот- 
строкових виробничих циклів. Показано використання розробле
ного критерію до задачі прогнозування електро-споживання підп
риємством. Приведена оцінка точності прогнозу за відносною сре- 
дньомодульною помилкою.
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