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Nadazne prognozowanie zapotrzebowania na moc i energie elektryczng w
grupie bilansujgcej wytworczo-odbiorczej

Maciej Soltysik, Artur Wilczynski
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Streszczenie. Obowigzujace przepisy prawne dopuszczajg tworzenie grup bilansujacych skladajacych si¢ ze wszystkich
podmiotéw rynku energii - zarowno z odbiorcow, posrednikow, jak i wytworcow energii. Istota takich grup polega na
mozliwosci wzajemnego bilansowania odchylen poboru energii od warto$ci zaplanowanych pomigdzy ich uczestnikami.
Obecnos¢ w grupie wytworcow ze zdolnosciami regulacyjnymi i odbiorcow $wiadczacych ustugi typu DSM, daje dodatkowsa
mozliwo$¢ wykorzystania technik regulacyjnych czasu rzeczywistego. W referacie przedstawiona zostanie koncepcja
prognozowania nadaznego oraz podj¢ta zostanie proba dowiedzenia tezy, ze zwigkszenie rozdzielczo$ci prognozowanych
szeregdw czasowych oraz zastosowanie technik regulacyjnych obniza bledy prognoz zapotrzebowania na energi¢, co w

rezultacie przektada si¢ na mniejsze koszty uczestnictwa na segmencie bilansujacym.

1. WSTEP

Wielopoziomowy system prawny
obowiazujacy w Polsce, tj. ustawa nadrzgdna Prawo
energetyczne, rozporzadzenia wykonawcze, opinie i
decyzje Prezesa URE oraz zapisy IRIESP i IRIESD,
ukierunkowane zostaly na pelne  wdrozenie
mechanizméw  wolnorynkowych  zgodnie z
wytycznymi z Dyrektywy. Niestety wprowadzone
nowelizacje prawne, nie stanowily impulsu do
szerszego wdrozenia zasady TPA. Bylo to
wypadkowa wielu czynnikow lezacych glownie we
wzajemnych relacjach typu spdtka dystrybucyjna —
odbiorca i spdtka dystrybucyjna — nowy sprzedawca.
Ostatecznie, zarowno przeszkody techniczne, koszty
bilansowania, problemy natury formalno-prawnej, jak
i wynikajacy m.in. ze zjawiska subsydiowania niski
poziom cen taryfowych, wptyngty na wyrazng
stagnacje¢ korzystania z TPA [3], [4]. W wielu
przypadkach, gléwnie ze wzgledu na ostatni z
wymienionych  czynnikéw, zachodzita relacja
odwrotna do pozadanej, czyli powrodt klientow TPA
do taryf spotek dystrybucyjnych.

Otwarcie rynku energii z dniem 1 lipca 2007
r. pozwolilo, lecz niestety w dalszym ciagu tylko

teoretycznie, na swobodng zmian¢ sprzedawcy
energii. W praktyce, zarowno wzgledy natury
prawnej, jak i niewystarczajgce zrdznicowanie

miedzy cenami taryfowymi, a wystgpujagcymi na
rynku hurtowym oraz wzrost udzialu obowiazku
dostarczania odbiorcy koncowemu energii wraz z
odpowiednimi certyfikatami wptywaja niekorzystnie
na rozwdj TPA. W §wietle powyzszego pewne jest, iz
jednym z katalizatorow odwrdcenia tej niekorzystnej
sytuacji jest obnizenie strony kosztowej uczestnictwa
w Rynku Bilansujacym (RB). Ciagle modyfikowany
regulamin RB, doczekal si¢ w 2006 r. korekt
mechanizmu cenotworczego, w ktorym stworzono

warunki kompensowania odchylen prognostycznych,
przez wprowadzenie mozliwosci tworzenia grup
bilansujacych (GB) odbiorcow zlokalizowanych poza
obszarem RB oraz zwigkszono rozdzielczos¢
zglaszania umow sprzedazy energii (USE) do 1 kWh.
Juz w pierwszym miesigcu obowigzywania zmian,
uzyskano wymierny efekt w postaci
kilkunastokrotnego zmniejszenia kosztow dziatan
dostosowawczych podejmowanych przez OSP w
ramach  bilansowania [2] wzgledem okresu
poprzedniego. Dodatkowo okolo 10% uczestnikow
rynku skorzystalo z mozliwosci dokladniejszego
okre$lania dobowo-godzinowych prognoz
wytwarzania i poboru [2].

Szczegodlnie istotnym elementem z punktu
widzenia mozliwosci dodatkowego ograniczenia
kosztow bilansowania byta koncepcja bilansowania
grupowego. Niestety zachowawcza postawa spotek
dystrybucyjnych nie pozwolita w petlni na
przeniesienie  zapisow IRiESP  do instrukcji
poszczegdlnych dystrybutorow. W okresie od 1
czerwca 2006 r do 1 lipca 2007r. realnie, mozliwe
bylty do stworzenia jedynie grupy zlozone z
odbiorcow zlokalizowanych geograficznie na terenie
jednej spotki dystrybucyjnej. Powyzsze okazalo sie
szczegOlnie niekorzystne dla odbiorcow
rozproszonych, czy spolek obrotu dostarczajacych
energi¢ odbiorcom na terenie catego kraju.

Dostosowanie prawa polskiego do dyrektyw
unijnych, szczegdlnie w zakresie rozdzielenia dziatan
dystrybucyjnych  od  handlu  energia  oraz
wprowadzenie peinej liberalizacji rynku,
spowodowalo rzeczywista mozliwos¢ kreowania grup
sktadajacych si¢ zaro6wno =z odbiorcow, jak i
wytworcow energii. Zapisy [1] wskazuja na
mozliwo$¢ tworzenia takich obiektow co stanowi
jedno z podstawowych zatozen dalszej analizy.

W  pracy  przedstawiono  koncepcje
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prognozowania nadaznego oraz podjgto probe
udowodnienia tezy, ze zwigkszenie rozdzielczosci
prognozowanych  szeregdbw  czasowych  oraz
zastosowanie technik regulacyjnych obniza bledy
prognoz zapotrzebowania na energi¢, co w rezultacie
przeklada si¢ na mniejsze koszty uczestnictwa w
segmencie bilansujagcym. Przedstawiono wyniki
obliczen, do uzyskania ktéorych wykorzystano dane
rzeczywistych obcigzen uczestnikow rynku energii
elektrycznej.

2. PROGNOZOWANIE NADAZNE

Kluczowym z punktu widzenia poprawnego
dziatania algorytmu bilansowania, jest dobor
poszczegblnych uczestnikéw grupy, ktérzy procz
wymogow technicznych powinni spetnia¢ zatozenia
w zakresie profilu i charakteru poboru energii. Do
najwazniejszych zatozen zaliczy¢ nalezy:

1. stacjonarny poziom wariancji zapotrzebowania
— przez co reszty z wygenerowanych prognoz
nie wykaza efektu autokorelacji, beda miaty
rozklad normalny i staly poziom wariancji
(rys.1b). W wyniku powyzszego, dzigki
jednakowemu prawdopodobienstwu
wystapienia reszt zaro6wno dodatnich jak i
ujemnych uzyska si¢ optymalny efekt
samokompensacji i symetryczno$¢ obszaru
regulacji (rys. 4b)
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Rys. 1. Niepozadany a) i pozadany b) rozklad reszt prognoz

zapotrzebowania

2. profil poboru i generacji uczestnikow grupy
bilansujagcej $wiadczacych ustugi regulacyjne,
nie powinien  wykazywa¢ sezonowosci i
korelacji  z  czynnikami  niezaleznymi
(temperatura, zachmurzenie) (rys.2),
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Rys. 2. Niepozadany a) i pozadany b) profil poboru/generacji

3. konieczno$¢ doboru odbiorcow, dla ktorych
faczny profil zuzycia energii bedzie si¢
zawieral w ltacznym obszarze regulacyjnym
(rys.3b),
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Rys. 3. Niepozadany a) i pozadany b) profil poboru energii

4. poziom i elastycznos¢ regulacyjnosci powinny
pokry¢ graniczne warunki brzegowe odchylen
prognoz zapotrzebowania dla niekorzystnego
wariantu - braku samokompensacji (rys.4a)

A 3) A A b) A
o = o o=
,?0 ] 1 [ ?g
! 1%, i raas
g e B [ R == -
3 g | TiT st |4
— g —— 1 1 : 1 (%]
- 1 ohss 1 Ene
2 = B iy |2
g 5 g i Thcnl |%
sl & | ' =0
; RO IR S PR el e S R
o | edbll edb2 } odb3 I{.) g 2 [eanl leadz Teaws 1. g
v v L 4 v

Rys. 4. Efekt doboru obszaru regulacyjnosci dla b) optymalnego
efektu samokompensacji (reszty prognoz o rozktadzie
normalnym) i a) z ograniczonym efektem samokompensacji
(sko$nosc¢ rozktadu)

Ogolnie istota bilansowania  grupowego
sprowadza si¢ do mozliwosci wzajemnego
bilansowania odchylen poboru energii od warto$ci
zaplanowanych pomiedzy ich uczestnikami, dzigki
efektowi samokompensacji. Dodatkowe obnizenie
poziomu niezbilansowania mozna uzyska¢ dzieki

wykorzystaniu  technik  regulacyjnych  czasu
rzeczywistego  poprzez  obecno$¢ w  grupie
wytworcow ze zdolnoSciami regulacyjnymi i

odbiorcow $wiadczacych ustugi typu DSM.

Obecnie obowigzujace harmonogramy zgloszen
umoéw sprzedazy (USE) zakladajg przekazanie
Operatorowi prognozy dobowo-godzinowej dla doby
‘nt+1’ do godziny 12:00 doby ‘n’ (Rys. 5 pkt. a). Tryb
ten niesie za sobg konsekwencje w postaci obarczania

prognoz  zapotrzebowania  duzymi  btedami,
wynikajacymi z prognozowania dla dlugiego
horyzontu czasowego. Dodatkowo, elementem

zaburzajacym ich poprawnos$¢ sa czeste braki danych
ze statusem poprawnosci dla doby ‘n-1°. Prognozy te,
na potrzeby niniejszego referatu nazwane wste¢pnymi,
wyznaczane s3 najczesciej metodami typu ARIMA,
wyréownywania wyktadniczego czy z wykorzystaniem
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sieci neuronowych. Bazuja one na danych w
rozdzielczo$ci godzinowej. Jak zostanie wykazane w
dalszej cze$ci pracy, duzo lepsze wyniki juz na tym
etapie prognozowania mozna byloby uzyskac
positkujac si¢ w procesie analitycznym danymi w
rozdzielczos$ci 15-minutowej.
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Rys. 5. Koncepcja prognozowania nadaznego

Omawiany proces Dbilansowania nadaznego
przebiega w biezacym kwadransie godziny, w ktorej
realizowany jest pobor energii (Rys. 5 pkt. b).
Dotrzymanie zatozen prognoz wstgpnych mozliwe
jest dzigki wykorzystaniu potencjatu regulacyjnosci
grupy. W tym celu konieczne jest trdj-etapowe
dziatanie polegajace na biezagcym monitorowaniu
wartosci poboru energii, szybkiej analizie bilansu
wraz z dokonaniem korekt prognozy oraz przekazaniu
sygnaldw sterujacych w celu zadania biezgcego
punktu pracy jednostkom wytwoérczym lub odbiorcom
swiadczgcym ustuge DSM. Sytuacje monitorowania
aktualnego poboru energii w czasie rzeczywistym
przedstawia rys.5d i1 rys Se, gdzie przykladowo
wstepnie ustalony poziom poboru energii zostal w
dwoch pierwszych kwadransach niedotrzymany. Na
podstawie posiadanej historii pomiarowej, mozliwe

jest zatem, dokonanie w trzecim kwadransie korekty
prognozy oraz podjecie i przekazanie decyzji w celu
optymalizacji biezacego punktu pracy jednostek
regulacyjnych. Ostateczny wynik takiego dziatania
przedstawia rys. 5f i rys. 5g.

3. PRZYKLAD ANALITYCZNY

Obiektem analizy sg rzeczywiste dane zuzycia
energii elektrycznej grupy bilansujacej odbiorczej,
ktéra powstalta w wyniku zagregowania trzech
odbiorcow typu hipermarket. Proces prognostyczny
bazuje na danych z miesigca wrzesnia 2007 r. Na
podstawie tych danych zostanie wygenerowana
prognoza w ukladzie godzinowym na 1 pazdziernika
2007 r. W zaleznosci od analizowanego wariantu,
prognozy zostang wykonane metodami regresji i
wyrownywania wyktadniczego, bazujacymi na
danych w rozdzielczo$ciach  godzinowej lub
kwadransowej.

Na rys. 6 przedstawiono graficzng wizualizacjg
analizowanych szeregow czasowych, w celu wstepnej
oceny ich charakteru. Prezentacja ta pozwala
stwierdzi¢, ze:

1. wystepuja silne korelacje migdzy
zapotrzebowaniem, a temperatura, szczeg6lnie
dla godzin szczytowych tj. 12h-19h,

2. istnieje zZnaczacy wplyw wzrostu
zapotrzebowania na energi¢ dla dni o poziomie
temperatury wyzszym od przecigtnego np.
17,18,21-25 wrze$nia,

3. rozktad  danych  zapotrzebowania,  jest
rozktadem bimodalnym o stalych poziomach
dominant dla godzin szczytowych (8h-22h) i
pozaszczytowych (1h-7h, 23h-24h),

4. wystepuje sezonowos¢ dobowa,

nie wystepuje sezonowos¢ tygodniowa,

6. przebiegi charakteryzuja si¢ duzym poziomem
wariancji, co moze niekorzystnie wptyna¢ na
proces prognozowania,

o

Ze wzgledu na ograniczenia, nie jest mozliwe
W niniejszej pracy przedstawienie opisu pelnego
procesu prognozowania. Zestawione zostanie jedynie
graficzne zobrazowanie metod wraz z otrzymanymi w
oparciu o nie wynikami oraz ich analiza statystyczna
wraz z komentarzem podsumowujgcym. Szczegotowy
opis  poszczegélnych  etapdéw  prognozowania
przedstawiony zostal w pracy [5].



Str. 4

Rynek Energii

Nr I (I1) - 2008

zuzycie energii - profil dobowy
tem peratura - profil dobowy

MW h
12 1 25
1 4+
20
08+
) 15
0,6 - "
i 10
0,4+
02+ s

°C 30

dni

Pt 2t 3 4} 86} 7t 8 9} For Trd 120 130 Tet Fsi Y6 7} e} Y9t R0t 2yt 221 231 241! 26! 261 271 28} 23} o

1,4 TMWh
1,2

1
0,8

1 '-IIN

0,2

zuzycie gnergiik profilfgod ZAgowy
tem peratura - profil godzinow

°C T 30

] + 25
+ 20

r 15

r 10

T 5

godziny 0

for o2 8 4 6 6 2} o8 %} te} 11}

i3y te gy dsp fe gy 1z} dep 18} 20} 21} 22} 23} 24}

Rys. 6. Profile miesieczne zuzycia energii elektrycznej dla analizowanej grupy bilansujace;j

W tabeli 1. przedstawione zostaly wyniki
roznych  sposobow  prognozowania wraz @z
wartosciami bltedow MAPE. Istote réznic miedzy
poszczegbdlnymi wariantami przedstawiaja rys. 7-10.
Rysunek 7 ilustruje  koncepcje  wstepnego
prognozowania dobowo-godzinowego, dla danych o
roznych rozdzielczo$ciach.
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Rys. 7. Koncepcja prognozowania wstepnego

Korzystajac z danych godzinowych (rys. 7a)

stworzone zostaly prognozy w wariantach ‘b’ 1 ‘d’,
natomiast rozdzielczo$¢ kwadransowa (rys. 7b)
wykorzystana zostata w wariantach ‘¢’ 1 ‘e’ .

Model prognozowania nadaznego, ale majacy
charakter prognozy wstepnej na kolejng godzing,
wykorzystany zostat w wariantach ‘f* 1 ‘g’. Zaklada
on rowniez zasilenie algorytmow, danymi w
rozdzielczo$ci kwadransowej (rys. 8).
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Rys. 8. Koncepcja prognozowania nadaznego - godzinowego

Ostatnie dwa warianty ‘h’ i ‘i’, to prognozy
nadazne, w ktorych horyzontem prognostycznym jest
kolejny kwadrans (rys. 9), a na ostateczny obraz
warto$ci godzinowej sklada si¢ agregacja ich
odpowiednich czterech wartosci.
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Rys. 9. Koncepcja prognozowania nadaznego - kwadransowego

Tabela 1
Wartosci prognoz [MWh] wraz z bledami EX-POST MAPE
a) b) c) d) e) f) 9) h) i)

1 0,731 0,701 0,742 0,653 0,655 0,726 0,734 0,729 0,733
2 0,734 0,716 0,748 0,644 0,646 0,719 0,740 0,728 0,736
3 0,730 0,701 0,736 0,650 0,652 0,719 0,770 0,727 0,738
4 0,735 0,681 0,706 0,657 0,659 0,711 0,718 0,732 0,729
5 0,733 0,676 0,705 0,682 0,683 0,739 0,736 0,742 0,734
6 0,761 0,725 0,747 0,712 0,713 0,748 0,712 0,752 0,749
7 0,837 0,770 0,796 0,770 0,769 0,780 0,769 0,824 0,827
8 0,871 0,826 0,843 0,800 0,800 0,847 0,852 0,856 0,851
9 1,037 0,929 0,945 1,015 1,009 0,895 1,013 1,002 1,024
10 1,064 0,965 1,009 1,069 1,063 1,012 1,077 1,063 1,066
11 1,059 1,005 1,058 1,079 1,076 1,077 1,042 1,062 1,054
12 1,080 1,098 1,119 1,097 1,094 1,089 1,040 1,085 1,072
13 1,113 1,171 1,153 1,127 1,124 1,128 1,074 1,120 1,103
14 1,231 1,205 1,235 1,193 1,191 1,202 1,152 1,219 1,217
15 1,239 1,249 1,279 1,205 1,203 1,249 1,304 1,249 1,252
16 1,226 1,234 1,280 1,192 1,190 1,260 1,211 1,236 1,225
17 1,200 1,201 1,239 1,174 1,171 1,214 1,190 1,202 1,201
18 1,202 1,144 1,168 1,140 1,135 1,166 1,152 1,191 1,196
19 1,188 1,103 1,137 1,123 1,119 1,160 1,176 1,182 1,187
20 1,163 1,096 1,123 1,118 1,115 1,119 1,210 1,161 1,183
21 1,082 1,042 1,042 1,091 1,089 1,027 1,153 1,065 1,104
22 0,936 0,897 0,927 0,988 0,984 0,936 1,012 0,933 0,946
23 0,858 0,830 0,852 0,877 0,874 0,826 0,925 0,859 0,872
24 0,778 0,748 0,752 0,759 0,758 0,750 0,822 0,772 0,789

| 4,65% | 3,07% | 4,91% | 4,89% | 2,95% | 3,74% | 0,81% | 0,91%

Przy czym:

a) zuzycie energii w dobie prognozowanej ‘n+1’,

b) prognoza wstepna, dobowo-godzinowa wykonywana w
dobie ‘n’ na dob¢ ‘n+1’ metoda regresji na bazie danych w
rozdzielczosci godzinowe;,

¢) prognoza wstepna, dobowo-godzinowa wykonywana w

dobie ‘n’ na dobg ‘n+1’ metoda regresji na bazie danych o
rozdzielczo$ci 15-minutowej,

d) prognoza wstepna, dobowo-godzinowa wykonywana w
dobie ‘n’ na dobg ‘ntl’ metoda wyrownywania
wyktadniczego na bazie danych o rozdzielczosci
godzinowej,
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e) prognoza wstepna, dobowo-godzinowa wykonywana w
dobie ‘n’ na dob¢ ‘ntl’ metoda wyrownywania
wyktadniczego na bazie danych o rozdzielczosci 15-
minutowej,

f) prognoza nadazna, dobowo-godzinowa wykonywana w
godzinie ‘n’ na godzing ‘n+1’ metoda regresji na bazie
danych o rozdzielczo$ci 15-minutowej,

g) prognoza nadgzna, dobowo-godzinowa wykonywana w
godzinie ‘g’ na godzing ‘gt+l’ metoda wyréwnywania
wyktadniczego na bazie danych o rozdzielczosci 15-
minutowej,

h) prognoza nadazna, dobowo-kwadransowa wykonywana
w kwadransie ‘k’ na kwadrans ‘k+1’ metoda regresji na
bazie danych o rozdzielczosci 15-minutowej,

i) prognoza nadgzna, dobowo-kwadransowa wykonywana
w  kwadransie ‘k® na kwadrans ‘k+1’ metoda
wyrownywania wykladniczego na bazie danych o
rozdzielczo$ci 15-minutowej.

3. ANALIZA WYNIKOW

Analiza otrzymanych wynikéw sprowadza si¢
do oceny rzeczywistego wplywu zastosowanych
rozdzielczosci danych oraz rodzajow metod
prognostycznych na poziom btgdow ex-post.

Jedng z metod pozwalajaca na weryfikacje
postawionej we wstepie tezy jest analiza wariancji
ANOVA. Metoda stuzy do badania obserwacji, ktore
zaleza od jednego lub wielu dziatajacych
rownocze$nie czynnikéw (np. rozdzielczosci danych,
metody prognostycznej, horyzontu prognostycznego).
ANOVA wyjasnia z jakim prawdopodobienstwem
wyodrebnione czynniki moga by¢ powodem roznic
migdzy obserwowanymi $rednimi grupowymi [6], [7],
[8]. W rozpatrywanym przypadku zastosowanie tej
metody wymaga spetnienia kryteriow: normalnos$ci
rozktadow 1 rownosci wariancji reszt prognoz.
Sprawdzenia obu warunkow dokona¢ mozna przez
zastosowanie testow statystycznych odpowiednio:
Shapiro-Wilka i Levene’a. W wyniku testowania
uzyskano potwierdzenie hipotez o normalnosci
rozktadow reszt dla wszystkich analizowanych
przypadkow, natomiast rownos$¢ wariancji wystepuje
osobno dla przypadkéw ‘b-g’, czyli prognozowania
zarobwno wstepnego, jak i nadaznego na kolejng
godzing oraz ‘h-i’, czyli prognozowania nadgznego na
kolejny kwadrans.

Jako pierwsza nalezy zatem zweryfikowaé hipotezg

Ho(b=c=d=e=f=g) w mys$l ktoérej ani rozdzielczos¢,
ani zastosowana metoda prognostyczna nie wpltywa
na wynikowy poziom btedow. Przedstawione na rys.
10 wyniki pozwalaja na odrzucenie Ho, zatem juz na
tym etapie mozna stwierdzi¢, Ze co najmniej jeden z
badanych czynnikéw ma istotny statystycznie wptyw

na btedy ex-post.

Test &Levene'a jednorodnosci wariancii (Arkusza)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

35 df | M3 ‘ SS | df MS ‘ F p
Zmienna | Efekt Efekt‘ Efekt Btad ] Btad Btad
Zmn1  [0,001721 5 0,000344 0072193 138 0,000523 0658099) 0 655531

Analiza wariancji (Arkusz8)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < IJSDDD
i=fa] df | MS ‘ ‘ MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt EHad Btad | Biad
Zmn1 | 0025759 5/ 0005152 0,208288 138 0,001509  3,41332010,006131

Rys. 10 Wyniki testu Leven’a i ANOVA dla Ho(b=c=d=e=f=g)

Kolejnym etapem jest zawgzenie obszaru do
metod wykorzystujacych wyréwnywanie wyktadnicze
i podjecie proby oceny wplywu istotnosci
zastosowanych rozdzielczo$ci danych. Dla Hy(d=e=Q)
uzyskuje si¢ wyniki (rys. 11), na podstawie ktorych
tak okres$long hipotezg nalezy odrzucicé.

Test &Levene'a jednorodnosci wariancji (Arkusza)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

‘ MS ‘ ‘ MS ‘ F p
Zmienna Efekt Efekt | Efekt Biad Btad | Biad
Zmn5 | 0,000343 2 0000172 0034459  69)0,000433 0,343470[0,710510]

Analiza wariancji (Arkuszg)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
MS ‘ SS [[df [ MS | F p
Zmienna Efekt |Efekt Efekt Btad | Biad | Biad ’
Zmn§ | 0017397 2/0,008698 0115191 69 0,001669 52103081 0,007809

Rys. 11 Wyniki testu Leven’a i ANOVA dla Hy(d=e=g)

Dalsze zawgzenie obszaru polegac¢ bedzie na
analizie grupy ‘e,g’, dla ktérej prognozy wykonywane
sa na bazie danych 15-minutowych, ale maja
charakter zarowno wstepny, jak i nadazny oraz grupy
‘d,e’ gdzie dla jednakowego charakteru, zmienng jest
rozdzielczo$¢ danych.

Test &Levene'a jednorodnogci wariancji (Arkusz8)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

8s | df ‘ MS ‘ S8 | df MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt Btad | Btad | Btad
Zmn15 |0,000319 1.0,000318 0,024220

46 0,000527 0,605130)0 440610,

Analiza wariancji (Arkusz8)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < USDDD
S5 df MS ‘ ‘ MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt Elfad Btad | Biad
Zmn15 |0013736 1.0,013736| 0079461 46, 0,001727 | 7 951935 0,007064

Rys. 12 Wyniki testu Leven’a i ANOVA dla Hy(e=g)

Test &Levene'a jednorodnosci wariancji (Arkusz8)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < 05000

ss | df ‘ MS ‘ ’ MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt EHad Btad | Btad
Zmn15 | 0,000022 1 0000022 0019893 46 0,000432 0,049845)0 524322
Analiza wariancji (Arkusz8)
Zaznaczone efekly 53 istotne z p < 05000
‘ T ‘ Ss | df MS ‘ F p
ZImienna Efekt Efekt| Efekt | Biad |Btad | Btad
Zmn15 | 0,000033 1/0,000033 0,0688822 46 0,001496 0,025747[0573222]

Rys. 13 Wyniki testu Leven’a i ANOVA dla Hy(d=¢)

Otrzymane wyniki pozwalaja odrzuci¢
Ho(e=g) 1 podtrzyma¢ Hy(d=e), co mozna
zinterpretowaé, ze istnieje statystycznie istotny

wplyw prognozowania nadaznego na poziom MAPE,
natomiast dla prognozowania wstgpnego metoda
wyrownywania wyktadniczego nie ma znaczacego
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wplywu dobér rozdzielczo$ci danych, na bazie g‘::;i‘;:igaer}g{ils“;:“gfzne st
ktérych dokonywane sg kalkulacje. S5 | & | MS | 85 | &

Pozostaje  zatem  jeszcze w  Sposob
analogiczny zbadanie hipotezy Hy(b=c=f) dla
prognozowania metodg regresji  (rys.14). Na

podstawie uzyskanych wynikow nalezatoby podjaé
decyzjg, iz nie ma podstaw do odrzucenia Hy, czyli ze
na zmienno$¢ MAPE ma wplyw jedynie czynnik
losowy. Jednakze ze wzgledu na graniczng wartosé¢
prawdopodobienstwa,  celowym  wydaje  si¢
sformulowanie nowych, wezszych hipotez.

Test &Levene'a jednorodnoéci wariancji (Arkusz8)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

53 df MS S5 ‘ df MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt Btad | Btad | Btad
Zmn3 | 0,000195 2 0000097 0037734 B9 0,000547 0,178082{ 0837257

Analiza wariancji (Arkusz8)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000
S5 ‘ df | MS 838 ‘ df | MS ‘ E p
Zmienna | Efekt | Efekt| Efekt Btad | Btad | Btad
Zmn3 | 0,008360 2 0004180 0093097 69 0,001343 3,098198{0,051463

Rys. 14 Wyniki testu Leven’a i ANOVA dla Hy(b=c=f)

Mamy zatem do zweryfikowania Hy(b=c) dla grupy
prognoz wstepnych odzwierciedlajaca ocene wptywu
rozdzielczosci danych (rys. 15) oraz Ho(c=f) czyli
analiz¢ charakteru prognoz przy jednakowych
warunkach rozdzielczos$ci danych (rys. 16).

Test &Levene'a jednorodnoéci wariancji (Arkusz3)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

S5 df ‘ MS SS [df MS ‘ e p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt Biad |Biad| Biad
Zmn15 | 0,000030 1/0,000030 0,023738 46 0000516  0,058297[0810282]

| A s

Analiza wariancji (Arkusz8)
Zaznaczone efekty sg istotne z p < 05000
S8 \df, MS S8 ‘df‘ MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt Btad | Btad | Btad
Zmn15 | 0,008216 1/0,008216/ 0,063443| 46 0,001379 5 957345] 0 018565,

Rys. 15 Wyniki testu Leven’a i ANOVA dla Hy(b=c)

Test &Levene'a jednorodnosci wariancji (ArkuszB)
Zaznaczone efekty sq istotne z p < 05000

55 df | M3 S5 ‘ df MS ‘ F p
Zmienna | Efekt |Efekt| Efekt Btad | Btad | Btad
Zmn15 |0,000192 1.0,000192 0023562 46 0,000512 0,374833]0 543396

[ e
Efekt Btad | Btad | Btad
1 0,001220 0060165 46 0,001308 0,932638|0,339177

Zmienna | Efekt | Efekt
Zmn15 |0,001220

Rys. 16 Wyniki testu Leven’a i ANOVA dla Hy(c=f)

Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze w
prognozowaniu  wstgpnym  zapotrzebowania na
energie¢ metoda regresji, istotny statystycznie wptyw
na poziom bledow ma rozdzielczo$¢ danych.
Réwnoczesnie przy zastosowaniu danych
kwadransowych, nie ma znaczenia horyzont
prognostyczny.

4, PODSUMOWANIE
Przeprowadzona analiza statystyczna

dowodzi tezy o istotnosci wptywu zwickszenia
rozdzielczosci danych na bazie ktérych tworzone sa
prognozy, na wielkos¢ btedow ex-post. Potwierdzaja
to poziomy MAPE, ktore z wartosci 4,65% i 4,91%
dla metod ‘b’ i ‘d’ osiagaja poziom odpowiednio
3,07% 1 4,89%. Dalsza poprawa mozliwa jest przy
zastosowaniu prognozowania nadaznego na kolejna
godzing:  (metoda  ‘f° MAPE=295%, ‘g’
MAPE=3,74%) i kolejny kwadrans (metoda ‘h’
MAPE=0,81%, ‘i’ MAPE=0,91%).

Wykorzystanie prognozowania nadgznego ma
sens jedynie w przypadku posiadania zdolnosci
regulacyjnych w grupie bilansujacej i prowadzi do
okoto czterokrotnego poprawienia wynikoéw prognoz
zapotrzebowania, a tym samym w sposéb istotny
wplywa na obnizenie kosztow uczestnictwa w
segmencie bilansujacym.
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CURRENT FORECASTING OF POWER AND ENERGY WITHIN THE BALANCING GROUP
Key words: forecasting, balancing, balancing group, DSM

Summary. The existing legal regulations provide for establishment of balancing groups consisting of all entities
on the market of energy — customers, trading companies, as well as producers. The idea of such groups lies in
their mutual capability to balance deviations of energy demand in relation to planned values. Producers with
their regulatory capabilities, as well as customers rendering DSM services create additional possibility of actual
time regulation techniques. The paper presents the concept of current forecasting and a common thesis that
increased resolution of forecasted time series, as well as regulatory techniques, shall reduce mistakes in forecasts
of energy demand and shall result in lower costs of participation in balancing market.
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