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Прогнозирование потребления электроэнергии на горном предприятии 

является очень важным инструментом для оптимизации производства и со-

кращения расходов на электроэнергию, тем самым остается всегда актуаль-

ной проблемой. Прогнозирование является сложной задачей, которая зависит 

от многих факторов. Некоторые из этих факторов могут включать: 

1) сезонность; 

2) производственный процесс; 

3) изменение производственной нагрузки; 

4) цены на электроэнергию. 

Учет оценки этих данных оказывает влияние на разработку более эф-

фективных технических решений для рационализации процессов энергопо-

требления [1]. 

Цель настоящей работы – проанализировать методы прогнозирования 

электроэнергии на предприятиях. 

Для прогнозирования потребления электроэнергии на горном предпри-

ятии может быть использовано множество методов, включая статистические 

методы, машинное обучение и нейронные сети. Важно учитывать все факто-

ры, влияющие на потребление электроэнергии, при выборе подходящего ме-

тода прогнозирования. Прогнозное моделирование электропотребления явля-

ется важной задачей для энергетических компаний, которые хотят оптимизи-

ровать свою работу и предотвратить возможные сбои в энергоснабжении.  

Одним из наиболее распространенных методов прогнозирования элек-

тропотребления является статистический подход, основанный на анализе 

временных рядов. Для этого используются математические модели, которые 

могут учитывать сезонность, тренды, цикличность и случайные факторы. 

Другим подходом к прогнозированию электропотребления является машин-

ное обучение, которое может использоваться для анализа больших объемов 

данных и создания более точных прогнозов. Например, можно использовать 

нейронные сети, которые могут обучаться на основе исторических данных и 

выдавать прогнозы на будущее. Однако, независимо от выбранного метода, 

для успешного прогнозирования электропотребления необходимо учитывать 

следующие факторы. Временной горизонт прогнозирования: необходимо 

определить, на какой период времени будет строиться прогноз. В некоторых 
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случаях это может быть только на несколько часов вперед, а в других – на не-

сколько месяцев. Разнообразие источников данных: для более точного про-

гнозирования электропотребления необходимо учитывать разнообразные ис-

точники данных, такие как метеорологические условия, праздники и события, 

влияющие на потребление электроэнергии. Учёт изменений в производствен-

ном процессе: если в производственном процессе происходят изменения, 

необходимо обновлять модели прогнозирования, чтобы учитывать эти изме-

нения [2]. 

Один из возможных подходов – это моделирование зависимости элек-

тропотребления от метеорологических условий, таких как температура, влаж-

ность, скорость ветра, атмосферное давление и др. Для этого можно исполь-

зовать регрессионный анализ или машинное обучение, такие как градиентный 

бустинг или нейронные сети. Другой подход – это использование временных 

рядов для моделирования электропотребления и прогнозирования его буду-

щих значений. Этот метод может быть особенно полезен, если  есть истори-

ческие данные по электропотреблению и метеорологическим условиям. В 

любом случае, для достижения более точных прогнозов необходимо учиты-

вать не только метеорологические условия, но и другие факторы, которые мо-

гут повлиять на электропотребление, например, день недели, праздники, се-

зонность и т.д. 

На данный момент самым эффективным методом прогноза считается 

РАРМ. Прогнозная адаптивная полиномиальная модель (PAPM) – это метод, 

который может быть использован для прогнозирования электропотребления с 

учетом различных факторов, таких как метеорологические условия, день не-

дели, праздники и т.д. PAPM основана на полиномиальной регрессии, где за-

висимость между электропотреблением и факторами моделируется как функ-

ция полиномиальной степени. Эта модель также может быть адаптирована к 

новым данным, что позволяет ей более точно прогнозировать электропотреб-

ление в будущем. 

Процедура создания PAPM включает следующие шаги. 

1. Сбор данных: необходимо собрать данные по электропотреблению и 

различным факторам, таким как метеорологические условия, день недели, 

праздники и т.д. 

2. Предварительный анализ: проанализировать данные на наличие вы-

бросов, пропусков и других аномалий. 

3. Моделирование: на основе данных построить полиномиальную ре-

грессионную модель, которая описывает зависимость между электропотреб-

лением и факторами. Модель может быть адаптирована к новым данным с 

помощью метода регуляризации, такого как Ridge (англ. ridge regression), 

Lasso (Least absolute shrinkage and selection operator). 

4. Проверка модели: оценить точность прогнозов, используя различные 

метрики, такие как среднеквадратичная ошибка или коэффициент детермина-

ции. 
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5. Прогнозирование: использовать созданную модель для прогнозиро-

вания электропотребления на будущий период. 

PAPM является достаточно гибкой моделью, которая может быть адап-

тирована к различным условиям и использована для прогнозирования элек-

тропотребления в различных отраслях, таких как энергетика, производство и 

транспорт.  

Трендовые аддитивная и мультипликативная прогнозные модели явля-

ются эффективными методами прогнозирования электропотребления с уче-

том фактора сезонности. Трендовая аддитивная модель (TAM) моделирует 

зависимость между электропотреблением и временем как сумму тренда, се-

зонности и случайной ошибки. Тренд может быть линейным или нелиней-

ным, а сезонность – периодической функцией, которая повторяется через 

определенный интервал времени (например, каждую неделю, месяц или год). 

Модель может быть описана следующим образом: 

 

Y(t) = T(t) + S(t) + e(t), 

 

где Y(t) – электропотребление в момент времени t, T(t) – тренд, S(t) – сезон-

ность и e(t) – случайная ошибка. 

Трендовая мультипликативная модель (TMM) также моделирует зави-

симость между электропотреблением и временем, но в отличие от TAM, 

TMM использует умножение, а не сложение для моделирования взаимодей-

ствия между трендом и сезонностью. Модель может быть описана следую-

щим образом: 

 

Y(t) = T(t) ∙ S(t) ∙ e(t), 

 

где T(t) – тренд, S(t) – сезонность и e(t) – случайная ошибка. 

При использовании TAM и TMM для прогнозирования электропотреб-

ления с учетом сезонности, данные разбиваются на периоды, например, неде-

ли или месяцы, и для каждого периода рассчитывается среднее значение 

электропотребления. Затем, используя методы наименьших квадратов или 

максимального правдоподобия, моделируются тренд и сезонность, а также 

оценивается случайная ошибка. После моделирования и оценки параметров, 

модели могут быть использованы для прогнозирования электропотребления 

на будущий период. Также, важно учитывать возможные факторы, которые 

могут повлиять на электропотребление, такие как изменения цен на электро-

энергию или метеорологические условия. В целом, TAM и TMM предостав-

ляют эффективный способ прогнозирования электропотребления с учетом 

фактора [3]. 

 Также, для оценки влияния фактора энергосбережения можно исполь-

зовать модель с переменной структурой. Такая модель позволяет учитывать 

не только влияние различных производственных факторов на объем электро-

потребления, но и учитывать изменение структуры производства и эффект от 
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использования энергосберегающих технологий. Для построения модели с пе-

ременной структурой можно использовать различные методы, например, ре-

грессионный анализ или нейронные сети. В качестве объясняющих перемен-

ных можно использовать данные о производственных факторах, такие как 

объем производства, число рабочих мест, уровень доходов и т.д. Также в мо-

дель можно включить данные об энергосберегающих технологиях, такие как 

использование энергоэффективных оборудований, установка солнечных па-

нелей и т.д.[4]. 

Подбор типа модели прогнозирования зависит от количественных и ка-

чественных характеристик временных рядов, структуры связи между рядами, 

цели и задач моделирования. Достоверность прогноза может быть повышена 

в процессе построения всевозможных вариантов сценарных и комбинирован-

ных моделей. Постоянное развитие модели, ее наладка на практическую си-

туацию, обновление или замена статистической основы позволяет учесть при 

прогнозировании новые нюансы и тенденции развития производства. 

Выражаю благодарность за научное руководство Черниковой Татьяне 

Макаровне,  профессору  Кузбасского государственного технического уни-

верситета имени Т.Ф. Горбачева. 
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