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1 WSTEP

Proces transformacji nie ominal elektroenerge-
tyki. Sektor ten, do niedawna traktowany
w tradycyjnych kategoriach uzyteczno$ci, nie
stanowi obecnie wyjatku od ogdlnych tendencji
restrukturyzacyjnych.  Liberalizacji i zwigk-
szonej konkurencyjno$ci towarzysza rowniez
procesy  prywatyzacji, zwigkszona troska
o $Srodowisko oraz zmiany w formie i istocie
regulacji rynkowych.

W warunkach polskich restrukturyzacja sek-
tora energetycznego trwa od dziesigciu lat.
Znaczacy przelom wjego funkcjonowaniu
stanowito uchwalenie przez Sejm ustawy Prawo
Energetyczne, ktore wprowadza elementy
konkurencji ijest zgodne z dyrektywami Unii
Europejskiej. Powotano do zycia Gietd¢ Energii
Elektrycznej, na ktérej mozna realizowac obroty
tym towarem. W zwiazku z tym bardzo waznym
zagadnieniem staje si¢ proces modelowania
1 prognozowania zapotrzebowania na energi¢
elektryczna.

Transformacja gospodarcza dokonujaca sig
w naszym kraju powoduje zmiany w postawach
osob zarzadzajacych przedsigbiorstwami. Wy-
maga ona od nich "walki" o utrzymanie,
umocnienie, a by¢ moze 1irozwinigcie strate-
giczne] pozycji przedsigbiorstwa na rynku.
Oznacza to konieczno$¢ optymalizacji decyzji
strategicznych i taktycznych w celu odpowiedzi
mi¢dzy innymi na pytanie: ile, kiedy i od kogo
kupowaé, aby obnizy¢ koszty nabywanych
produktow, obnizajac wten sposob koszty
wlasne  wnastgpnym  ogniwie  tancucha
przepltywu towarow, badz §wiadczonych ustug.

Migdzy innymi ztych wzgledow modelo-
waniu 1 prognozowaniu elektroenergetycznemu
przyznaje si¢ w literaturze §wiatowej 1 krajowe;j
znaczace miejsce. Dowodem na to jest zardowno
obszerna bibliografia przedmiotu, jak 1rola,
ktora w planowaniu oraz eksploatacji odgrywaja
struktury organizacyjne, konstruujace prognozy
o szerokim zasiggu horyzontow czasowych jak
1 obszarow [11].

2 ZALOZENIA I CEL PRACY

W warunkach konkurencyjnosci sektora ener-
getyki opartej na kryterium zysku, szczegdlna
role odgrywa predykcja z wyprzedzeniem rzg¢du
godzin. W tak kroétkiej perspektywie czasowej
proces obciazenia jest nieczuly na nawet glebo-
kie zmiany instytucjonalne czy technologiczne.
Prognozy krétkoterminowe dotycza w zasadzie
godzinowych warto$ci zapotrzebowania mocy,
jednakze moga obejmowaé rowniez wielkosci
specyficzne takie jak: dobowe maksymalne
zapotrzebowania mocy (szczytu dobowego),
warto$ci zapotrzebowania mocy w okreslonych
godzinach doby (momentach obciazen charakte-
rystycznych doby), godzinowe, dobowe oraz
tygodniowe wartos$ci energii.

Biorac pod uwage wymogi stawiane przyszte-
mu funkcjonowaniu sektora elektroenergetycz-
nego w pracy podjeto probe weryfikacji nastepu-
jacych  hipotez  badawczych  dotyczacych
modelowania i prognozowania zapotrzebowania
na energi¢ elektryczna:

—Skoro energia elektryczna traktowana jest
obecnie jako towar 1w zwiazku ztym,
wzorem innych panstw, proponowane jest
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wprowadzenie w Polsce gietdy energii elek-
trycznej, to transakcje na niej zawierane
mozna powiazaé z transakcjami zawieranymi
na gietdach finansowych i towarowych.
—Wprowadzane zmiany restrukturyzacyjne
rynku energii elektrycznej w Polsce, powo-
tanie do zycia gietdy energii elektrycznej
w powiazaniu zrodzajami kontraktow jakie

moga by¢ na niej realizowane stwarza
mozliwo$¢ stosowania modeli ekonomet-
rycznych jako narzedzi wspomagajacych

procesy decyzyjne.

—Coraz cze$ciej mamy do czynienia z infor-
macjami, w ktorych odstepy czasowe migdzy
kolejnymi obserwacjami staja si¢ krotsze
(tydzien, doba, godzina). Jednak przy tego
rodzaju danych mozna zpowodzeniem
wykorzysta¢  istniejace  typy  modeli
ekonometrycznych opartych na procesach
stochastycznych.

—Modele oparte na procesach stochastycznych,
wykorzystywane obecnie w analizie rynkow
finansowych, gdzie najczgéciej mamy do
czynienia z danymi dziennymi o duzej
zmienno$ci, rownie dobrze mozna wyko-
rzysta¢ w procesie modelowania zapotrze-
bowania na energig elektryczna.

W celu weryfikacji takich hipotez badaw-
czych obszar zainteresowan ograniczono do
regionu czestochowskiego, z ktorego udalo sig
uzyska¢ wigkszo$¢ danych statystycznych. Ich
dostepnos¢ 1rodzaj ograniczaty wybor narzedzi
wykorzystanych do analizy, ale réwnocze$nie
umozliwity  budoweg  okreslonych  modeli
ekonometrycznych. Stad tez w pracy podj¢to
probe konstrukcji modelu opisujacego zapo-
trzebowanie na moc dla catego Zakladu Ener-
getycznego (na wejsciu), oraz modeli opisu-
jacych zuzycie energii elektrycznej w trzech
zasadniczych grupach odbiorcow finalnych:
przemysle, gospodarstwach domowych 1 gos-
podarstwach rolnych, zaopatrywanych przez
wymieniony Zaktad (na wyjsciu), oraz podjeto
probe prognozowania analizowanych wielkos$ci
(moc, energia elektryczna) przy wykorzystaniu
tych modeli.

3 STRUKTURA PRACY

W pierwszym rozdziale pracy ukazano polski
system elektroenergetyczny na tle wybranych

krajow europejskich [15], scharakteryzowano
rynek energii elektrycznej w Polsce 1ijego
struktur¢  [5]. W szczegbélnosci  omoOwiono
kierunki restrukturyzacji wynikajace z procesoOw
transformacji gospodarki narodowej [12] oraz
z wprowadzenia w 1997 roku ustawy Prawo
Energetyczne. Dla scharakteryzowania specyfiki
gospodarki energetycznej wprowadzono pojgcie
rynku  energii elektrycznej,[9] omowiono
istniejace juz gieldy zajmujace si¢ obrotem
energia  elektryczng  lub  instrumentami
finansowymi zwigzanymi ztym towarem.
W szczego6lnosci  scharakteryzowano skandy-
nawska gietde Nord Pool, ktéra jest najdtuzej
funkcjonujaca gielda energii elektrycznej na
swiecie (od 1992 roku) [8]. Warunki klima-
tyczne w jakich ona funkcjonuje, jak rowniez jej
struktura  organizacyjna  spowodowaty, zZe
organizowana w warunkach polskich gietda
bedzie do niej bardzo zblizona.

Wedtug dotychczasowych projektéw orga-
nizacji gieldy energii elektrycznej w Polsce
bedzie ona obejmowata nastgpujace podstawowe
segmenty [23]:

—Segment dobowych kontraktow fizycznych
natychmiastowych, ktérych notowania maja
charakter jednolitego kursu wyznaczonego
dla kazdej godziny nastgpnej doby na pod-
stawie ofert dostawcow 1 odbiorcow (kurs
rownowagi wyznaczony jako punkt przecig-
cia krzywej podazowej z krzywa popytowa
dla kazdej godziny). Kazdy zuczestnikow
sktada oferty dla 24 kontraktow odpowia-
dajacych kazdej godzinie nastgpnej doby.

—Segment godzinowych kontraktéw fizycznych
natychmiastowych, o charakterze podobnym
do pierwszego segmentu, zta tylko réznica,
ze przedmiotem ofert moga by¢ kontrakty na
poszczegdlne  godziny nastgpnej doby;
notowania koncza si¢ na kilka godzin przed
terminem realizacji.

—Segment fizycznych kontraktow terminowych
(typu forwards), w ktorym przedmiotem
obrotu sa standaryzowane kontrakty fizyczne
dwustronne (w zakresie ilo§ci energii,
terminé6w  dostaw, charakteru  dostaw).
Kontrakt moze by¢ przedmiotem wielokrot-
nego obrotu, przed terminem realizacji. Tego

typu  kontrakty = zasadniczo  podlegaja
realizacji fizycznej w ustalonym dla nich
terminie  (za  posrednictwem  operatora

systemu przesytowego).
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—Segment  kontraktow  finansowych
futures) 1 opcji.

(typu

Nalezy jednak hczyc si¢ z tym, ze ze wzglqdu
na strategiczne i spoteczne znaczenie
bezpieczenstwa 1iciaglosci dostaw  energii
elektrycznej w poczatkowym okresie jedynie
pewna cze$¢ konsumowanej w Polsce energii
bedzie podlegata prawom wolnego obrotu
handlowego (w mocy pozostang zawarte
kontrakty dlugoterminowe). Udziat energii
poddanej prawom wolnego rynku w globalnym
zuzyciu krajowym bedzie systematycznie
rozszerzany Ww miar¢ uzyskiwania stabilnos$ci
1 przejrzystosci warunkéw dziatania podmiotoéw
na kreowanej gietdzie energii elektryczne;.

W drugim rozdziale zostaty przedstawione
problemy zaréwno teoretyczne jak 1 metodo-
logiczne zwiazane z modelowaniem popytu na
energie elektrycznq traktujac proces zapotrze-
bowania na energi¢ jako proces stochastyczny
Dokonano przegladu prac polskich i zagra-
nicznych zwiazanych zproblemem mode-
lowania 1prognozowania zapotrzebowania na
energie elektryczna w ujgciu makro-, mezo-
1 mikroekonomicznym w réznych horyzontach
czasowych. Omowiono modele konstruowane
specjalnie  dla  energetyki jak 1imodele
uwzgledniajace jedynie wymogi tego sektora
przemystu.

Moc energii elektrycznej, ktorej jednostka
podstawowa jest wat (W) pobrana w okreslonym
czasie (np. godzinie h) jest okreslana mianem
energii elektrycznej (Wh lub kWh czy MWh).

Zarébwno zapotrzebowanie na moc jak ina
energi¢ elektryczna jest funkcja czasu t, ktorej
warto§¢ w kazdym momencie jest zmiennag
losowa. W zwiazku ztym proces zapotrze-
bowania na moc i zapotrzebowania na energi¢
mozemy traktowacé jako procesy stochastyczne.
Oceny procesu stochastycznego mozna dokonaé
na podstawie jego realizacji traktowanych jako
wybrane losowo ze zbioru  wszystkich
mozliwych realizacji procesu.

Przed pierwszym kryzysem naftowym lat
1973-1974 metody oceny zapotrzebowania na
moc 1 energi¢ elektryczna, powszechnie stoso-
wane przez przedsigbiorstwa energetyczne
krajow  zaawansowanych  technologicznie,
opieraly si¢ na prostych modelach ekstrapolacji
trendu 1bardziej zlozonych modelach ekono-
metrycznych. Przy wzglednie szybko rosnacym
zapotrzebowaniu na energi¢ (w tym rowniez

elektryczna)  mozliwosci  pokrycia  tego
zapotrzebowania wzrastaty réwnie szybko
i regularnie, co uzasadnialo zastosowanie takich
modeli. Jednakze planowanie dlugookresowe
podlega wielu uzaleznieniom, co prowadzi do
kwestionowania  sposobu,  ekstrapolowania
trendow z przysztosci, zwlaszcza w obliczu
silnych zaburzen rozwojowych cechujacych
gospodarke $wiatowa od lat 70. Wymaga to
odmiennego podejscia do procedur modelo-
wania zapotrzebowania na energi¢: punktem
wyjscia staje si¢ odbiorca finalny okreslajacy
zapotrzebowanie koncowe [11].

Wiele modeli wykorzystywanych do opisu
1 prognozy zapotrzebowania na moc i energi¢
elektryczna zostato przysposobionych z gruntu
ekonometrii 1 procesOw stochastycznych (mo-
dele ekonometryczne, modele szeregow czaso-
wych) [4]. W literaturze tego przedmiotu mozna
odnalez¢ takze modele zaadoptowane do
energetyki np. zdynamicznej teorii morfo-
genezy Thoma (teorii katastrof) [1], ktora
w analizie szeregdw chronologicznych procesow
obciazenia elektroenergetycznego daje mozli-
wos$¢ opisu tego procesu w warunkach silnych
zaburzen rozwojowych, obserwowanych
w krajach transformujacych swa gospodarke, jak
rowniez wywodzacych si¢ zogolnej teorii
chaosu, np. réwnanie Prigogine'a [3]. Coraz
czgsciej w ostatnich latach w procesie modelo-
wania mozna zauwazy¢ aplikacje metod
sztucznej inteligencji a zwlaszcza sztucznych
sieci neuronowych [10].

Takze w przypadku prognozowania krotko-
terminowego mozna wyrdézni¢ wiele modeli
i technik. Sa to: obszerna klasa aplikacji metod
sztucznej inteligencji a zwlaszcza sztucznych
sieci neuronowych, udoskonalone metody
prognozowania krotkoterminowego z uwzgled-
nieniem czynnikow meteorologicznych czy
wreszcie modele  dynamiczne, w ktérych
wyroznia si¢ podklas¢ modeli autoregresji -

sredniej ruchomej oraz modeli przestrzeni
stanow [13].
Modelowanie  z wykorzystaniem  danych

o duzej czgstotliwosci, jego istota 1problemy
znim zwigzane sa tre$cia rozdziatu trzeciego.
Dokonano w nim réwniez por(')wnania klasycz-
nych i1nowoczesnych uj¢¢ ekonometrycznych
wykorzystujacych ten typ informacji.
Opracowania zzakresu analizy szeregow
czasowych nie zwigzanych zrynkami finanso-
wymi, ktore ukazaty si¢ do potowy lat
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dziewigédziesiatych XX stulecia dotyczyly
szeregbw dla danych rocznych, kwartalnych,
miesigcznych  [24].  Rosnace  wymagania
w zakresie analizowania proceséw produkcyj-
nych, sprzedazy, §wiadczonych ustug, zmusity
do rejestracji badanych zjawisk w coraz to
krétszych odstepach czasu: dziennych, godzi-
nowych, potgodzinnych itd. Dzigki takim
informacjom i p6zniejszym ich analizom istnieje
mozliwo$¢ szybszego, aco za tym idzie
skuteczniejszego podejmowania decyzji. Poz-
wala to wusprawni¢ funkcjonowanie przed-
sigbiorstva 1co najwazniejsze w warunkach
funkcjonowania wolnego rynku, poprawnie
ksztattowa¢ wynik finansowy.

Pojawienie si¢ takiego typu danych wymaga
wyboru narzedzi pozwalajacych dokonaé ich
analizy i jednocze$nie umozliwiajacych budowg
1 0szacowanie modeli ekonometrycznych
opartych na tego typu danych.

W ostatnich latach teoria procesow stochas-
tycznych znajduje coraz wigksze zastosowanie
do analizy dynamiki zjawisk gospodarczych.
Wykorzystanie metod teorii procesow stochas-
tycznych 1 metod analizy spektralnej przyczynia
si¢. do rozwoju nowoczesnej ekonometrii
i pozwala spojrze¢ w inny sposéb na tradycyjne
metody ekonometryczne[16, 17].

Pierwsza grupa modeli oparta na stacjonar-
nych procesach stochastycznych tzn.: modele
sredniej ruchomej MA (moving average),
modele autoregresyjne AR (autoregressive),
modele mieszane ARMA  z powodzeniem
mozna wykorzystywa¢ do danych o duzej
czestotliwos$ci o czym $§wiadczy obszerna liczba
publikacji z tego zakresu [2, 6].

W  przypadku niestacjonarnych procesow
ekonomicznych z ktérymi bardzo czg¢sto mamy
do czynienia w praktyce, nieodzowna w przy-
padku tego typu danych wydaje si¢ by¢ analiza
spektralna. Pozwala bowiem, przy wykorzys-
taniu funkcji spektralnej poznaé jaki jest udziat
wahan o okreslonym pasmie czgstosci w ogolnej
wariancji procesu. Analiza wykresu funkcji
gestosci  spektralnej pozwala okresli¢, jakie
sktadowe harmoniczne maja najwigksze zna-
czenie w danym szeregu czasowym. Informacje
uzyskane wten sposob wykorzystuje si¢ przy
estymacji modeli ekonometrycznych [7].

Rozw¢j s$wiatowych rynkéw finansowych
spowodowal zainteresowanie si¢ procesami
stochastycznymi 1 poszukiwaniem modeli na
nich opartych, ktore stalyby si¢ narzedziem

wspomagajacym procesy decyzyjne  oséb
1 instytucji bedacych uczestnikami tych rynkow.
Nalezy wyr6zni¢ tutaj grup¢ modeli ARCH,
opierajace si¢ na wlasnosci heteroskedastycz-
nosci (niejednorodnos$ci) wariancji analizowa-
nego procesu [18]. Modele te mozna z powo-
dzeniem wykorzystywa¢ do prognozowania
badz symulacji cen energii elektrycznej ustalo-
nych w trakcie transakcji gietdowych. Wynika
to stad, ze notowanie cen energii na gietdzie
towarowej  (energii  elektrycznej)  bedzie
podlegato tym samym prawom co transakcje
finansowe.

Modele ekonometryczne mozna stosowaé do
opisu rzeczywisto$ci (opis retrospektywny),
badz do prognozowania lub symulacji. Z tego
wzgledu w rozdziale czwartym omdwiono istote
prognozowania ekonometrycznego ijego rolg w
procesie zarzadzania przedsigbiorstwem.
Przeprowadzono klasyfikacje prognoz i przeglad
metod prognozowania [ 14].

Ogo6lnie w energetyce mozna wyrozni¢ nas-
tepujace zakresy prognozowania ze wzgledu na
horyzont czasowy [11]:

—10-15 (25 lat) - globalne zapotrzebowanie na
energi¢, maksymalne roczne zapotrzebowanie
mocy, przebieg wykresu uporzadkowanego -
w celu planowania inwestycji w bazie
paliwowo-energetycznej 1zrddtach energii
elektrycznej;

—1-10 lat - miesigczne zapotrzebowanie na
energi¢, Srednie iekstremalne warto$ci mie-
sigcznych obciazen charakterystycznych doby,
przebiegi zapotrzebowania mocy w dobach
typowych roku - w celu korygowania planow
inwestycyjnych ~ w zrédlach,  planowania
inwestycji sieciowych, planowania remontow
1 wspOtpracy miedzynarodowej;

—3-12 miesigcy - wartosci obciazen charakte-
rystycznych dla wszystkich dni okresu —
w celu korygowania planow remontow, kory-
gowania planéw produkcji mocy i energii
oraz wspoOlpracy z zagranica;

—1 doba-3 miesiace - wartosci godzinowe
zapotrzebowania mocy dla wszystkich dni
w okresie - w celu skorygowania planu
eksploatacji systemu,

—6-24 godz. - godzinowe warto$ci zapotrzebo-
wania mocy, korygowane z uwzglednieniem
parametrow  meteorologicznych, wptywu
audycji TV 1innych czynnikéw nieprzypad-
kowych -w celu ustalenia programu pracy
systemu,;
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—do 6 godz. - skorygowanie warto$ci zapotrze-
bowania mocy zuwzglednieniem funkcji
korelacyjnej procesu zapotrzebowania - do
biezacego sterowania pracg systemu.

W zwiazku z konieczno$cia bilansowania
dostaw energii elektrycznej w krajowym syste-
mie elektroenergetycznym dokonywane na
podstawie skladanych ofert i danych otrzymy-
wanych od operatorow systemow rozdzielczych
oraz prognozowanego zapotrzebowania na
energie, przedsigbiorstwa energetyczne
1 podmioty przytaczone do sieci sa zobowiazane
do przekazywania operatorowi systemu infor-
macji o zawartych umowach sprzedazy energii
elektrycznej, ~ w zakresie  niezbgednym do
planowania 1prowadzenia ruchu sieciowego,
wtym informacji o wielko$ci planowane;j
produkcji  (dostawy) energii  elektryczne;j.
Informacje te moga okreslac [22]:

—srednie roczne dostawy energii elektrycznej
w danym roku kalendarzowym. Nalezy je
przekazywa¢ nie pdézniej niz do konca III
kwartatu roku poprzedzajacego dany rok,

—S$rednie kwartalne dostawy energii elektrycznej
w danym kwartale roku kalendarzowego.
Nalezy je przekazywaé nie poOzniej niz na
miesiac przed rozpoczgciem kwartatu,

—S$rednie  miesigczne dostawy energii  elek-
trycznej] w danym miesiagcu roku kalenda-
IZOWego. Nalezy je przekazywac nie pozme]
niz na tydzien przed rozpoczeciem miesiaca,

—wielko$ci godzinowych dostaw energii elek-
trycznej w poszczegdlnych godzinach rozli-
czeniowych. Nalezy je przekazywaé¢ nie
pozniej niz do godziny 10.00 dnia poprze-
dzajacego dzien, w ktorym dostarczona
bedzie energia elektryczna.

W zwiazku z takimi wymaganiami operatora
systemu, jak roOwniez zamiarem wprowadzenia
gietdy energii elektrycznej 1iznajdujacymi si¢
wje]  strukturze segmentami  kontraktow
natychmiastowych  konieczne wydaje sig
poszukiwanie narzedzi wspomagajacych pla-
nowanie 1decydowanie o transakcji  kup-
na-sprzedazy odpowiedniej wielko$ci energii
elektrycznej.

Jednym zetapow procesu podejmowania
decyzji jest faza poszukiwan. Na etapie tym
osoba majaca podja¢ odpowiednie decyzje,
poszukuje  wariantdw  rozwiazan, sposrod
ktorych - jego zdaniem - wybierze najlepszy. Od
lat starano si¢ usprawni¢ ten proces poprzez

poszukiwanie  pewnych  narzedzi  wspo-
magajacych tak ilosciowych jak 1 jakosciowych.
W podejsciu  ilosciowym narzedziami takimi
staja si¢ reguly zaczerpnigte ze statystyki, badan
operacyjnych czy ekonometrii.

Modele ekonometryczne, bo o takich narze-
dziach Wspomagajqcych proces decyzyjny jest
mowa Ww niniejszej pracy, znajdujq szczegolne
zastosowania w prognozowaniu analizowanych
zjawisk ekonomicznych.

W pracy prezentowane sa wyniki badan
wlasnych, zmierzajacych do konstrukcji modeli,
ktore odpowiadatyby aktualnym wymaganiom
zarzadzania w sektorze energetyki oraz mogtyby
stanowic¢ podstawe prognozowania
zapotrzebowania na moc 1 energi¢. Zanalizo-
wano problemy konstrukcji odpowiednich
modeli ekonometrycznych oraz zaprezentowano
wlasne modele opisujace zapotrzebowanie na
energi¢ elektryczna w regionie czgstochowskim
dla trzech grup odbiorcow: przemystu,
gospodarstw domowych 1 gospodarstw rolnych
[19]. W zalozeniach modele takie powinny
umozliwi¢ okreslenie struktury odbiorcow iich
sktonnosci do konsumpcji energii elektryczne;.
Zaprezentowano réwniez model opisujacy
zapotrzebowanie na moc dla calego Zaktadu
Energetycznego.

Wykorzystujac kazdy z oszacowanych modeli
dokonano prognoz krotkoterminowych ex post
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna i moc
dla lokalnego rynku energii elektrycznej regionu
czestochowskiego dla wybranych okresow roku
1999. Wecelu oceny trafnoSci prognoz
1 okredlenia wtlasnosci predykcyjnych modeli
otrzymane wyniki poroéwnano z warto$ciami
empirycznymi oraz obliczono btedy prognoz.

4 WYNIKI BADAN

Zaktad Energetyczny Czestochowa S.A. zasie-
giem swojego dziatania obejmuje teren woje-
wodztwa czestochowskiego (podzia% adminis-
tracyjny przed 1.01.1999). W jego strukturze
organizacyjnej mozna Wyrozni¢ 5 rejonow
energetycznych, ktoére zajmuja si¢ obsluga
klientow w najblizszej okolicy. Liczba odbior-
cow stalych energii elektrycznej (klientow
Zaktadu Energetycznego) waha si¢ w granicach
320 tysiecy.

Wsrdd  odbiorcow  energii  do  analizy
wyodrebniono trzy zasadnicze grupy: przemyst
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(ktory zuzywa 75% energii elektrycznej ofero-
wanej przez rozpatrywany Zaklad Energe-
tyczny), gospodarstwa domowe (o zuzyciu na
poziomie 16,5%) 1igospodarstva rolnicze
(zuzywajace 5,5% oferowanej energii elek-
trycznej). Pozostala czgs¢  energii  (3%)
zuzywana jest na o$wietlenie ulic, klatek
schodowych, lokali o charakterze zbiorowego
mieszkania np. akademiki, domy dziecka,
czytelnie, zasilania dzwigow w budynkach
mieszkalnych, obslugi wezléw  cieplnych
1 hydrofornii itp.

Badania empiryczne polegaty na stworzeniu
odpowiedniej bazy danych oraz konstrukcji
dwoch grup modeli. W pierwszej grupie
znajduje si¢ tylko jeden model oparty na danych
oduzej czestotliwosci  (ZAMI1) opisujacy
wielko$¢ zapotrzebowania na moc (wykres 1)
dla Zaktadu Energetycznego Czgstochowa S.A
[20].

r p

v, = Z (a, cos a)p[t+bi sin a)p[t)+ Z v, ., +

i=1 s=1

+ TEMPER + WSCH 01+ ZACH 01+ TYNIE 0 +
+TYNIE 1+ +TYNIE2+ N _D +

/

+ z (%i + ali)cos Wt + (bo1 + bll.)sin w,t+e,

i=1
gdzie:

y; - wielko$¢ mocy (MW),

p -rzad opdznienia zmiennej objasnianej y;
(p=0),

liczba harmonik ujetych w modelu: 1= 1, 2,
o (D),

1=2,r=16,

k; = [48,24], (okres harmoniki)

pi =[70128, 35064, 18725, 17532, 16384,
8766, 5844, 2922, 1461, 336, 168, 16, 12, §,
6, 4]; (okres harmoniki)

TEMPER - zmienna wyrazajaca temperature

powietrza,
WSCHO1, ZACHO1 - zmienne zero-jedyn-
kowe korygujace moment rozpoczecia

szczytow porannych 1 wieczornych zalez-
nych od godzin wschodéw i zachodow
stonca. Pierwsza ze zmiennych przyjmuje
wartosci 1w godzinach 4.30 -7.30 10
w pozostalych momentach doby. Przyijgto,
ze liczba jedynek (maksymalnie siedem
w grudniu) uzalezniona jest od godziny
wschodu stonca w kolejnych dniach roku.

Druga ze zmiennych przyjmuje wartosci
1 w godzinach 15.30 -21.00 10 w pozos-
talych momentach doby. Liczba jedynek
(maksymalnie dwanascie w grudniu) uza-
lezniona jest od godziny zachodu stonca
w kolejnych dniach roku,

TYNIEO - zmienna zero-jedynkowa korygu-
jaca warto$ci zapotrzebowania na moc
energii elektrycznej w dniach wolnych od
pracy  ($Swiatecznych)  przypadajacych
w trakcie tygodnia (ruchomych np. 1 maja,
3 maja, 15 sierpnia itd.),

TYNIEI -zmienna zero-jedynkowa korygu-
jaca warto$¢ zapotrzebowania na moc
w dniach poprzedzajacych dzien wolny od
pracy przypadajacy w trakcie tygodnia,

TYNIE2 - zmienna zero-jedynkowa korygu-
jaca warto$¢ zapotrzebowania na moc
w dniach przypadajacych po dniu wolnym
od pracy,

N D - zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca
warto$¢ 1 pomigdzy zachodem a wschodem
stofica (noc) 1 0 w ciagu dnia,

e, - sktadnik losowy.

Pierwszy czton modelu odzwierciedla rdz-
nego typu wahania zaprezentowane w postaci
sktadowych harmonicznych. Ich liczba irodzaj
zostaty dobrane w drodze przeprowadzonej
analizy spektralnej badanego procesu zapotrze-
bowania na moc [20]. Zmienno$¢ dobowa
wyraznie uzalezniona od dhugosci dnia (pory
roku) zostata w modelu ujeta (trzeci czton) jako
funkcja o parametrach zmiennych w czasie.
Srodkowy czton modelu uwzglednia wplyw
temperatury na zapotrzebowanie na moc, godzin

wschodu izachodu stonca jak rowniez
nietypowych dni  wystepujacych  w ciagu
tygodnia ($wigta panstwowe 1 koScielne).
Zmienne te ujeto wpostaci zmiennych

zerojedynkowych. W roli zmiennej objasnianej
wprowadzono do modelu opdzniong zmienna
objasniana.

Tabela 1. Wyniki estymacji parametrow modelu ZAM1.

Zmienne Ocena B T(70060)
W. wolny 40,47927 64,68
MOC(-1) 0,73522 195,25
MOC(-2) 0,15746 33,69
MOC(-3) -0,00427 -0,91
MOC(-4) -0,03195 -6,99
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Zmienne Ocena B T(70060)
MOC(-5) 0,01008 2,32
MOC(-6) -0,00430 -1,21
SIN R -0,72597 -1,89
COS R -2,22729 -5,8334
SIN T -1,13982 -17,16
COS T -2,47118 -35,09
SIN D -0,93990 -9,72
COS D -5,31166 -67,00
SIN TP -1,16298 -17,69
COS_TP -1,35180 -21,25
SIN_DP -3,17514 -37,79
COS _DP -2,93036 -33,69
SIN16384 2,91756 12,61
COS16384 1,50406 7,03
SIN18725 -0,97017 -4,08
COS18725 2,21212 8,78
WSCHO1 -7,69678 -5,41
ZACHO1 18,18367 14,91
TYNIEO -8,24327 -24,77
TYNIE 1 -2,17874 -6,06
TYNIE2 -3,85204 -9,92
SIN DP 01 W -5,46898 -4,77
COS DP 01 W 16,19845 16,57
SIN DP 01 Z -8,06316 -4,80
COS DP 01 Z 3,23707 3,87
SIN70128 -1,03723 -14,99
COS70128 -,48518 -7,23
SIN35064 -0,04290 -0,66
COS35064 0,43929 6,44
SIN8766 -0,02835 -0,43
COS8766 -0,48676 -7,64
SIN5844 -0,33809 -5,34
COS5844 -0,31848 -4,99
SIN12 1,73724 23,73
COS12 -,45306 -6,09
SINS -1,86197 -26,21
COS8 1,23205 18,17
SIN6 1,00564 15,56
COS6 -0,46724 -7,08
SIN16 ,59848 8,27
COS16 -0,28573 -3,80
SIN4 ,91859 14,09
COS4 -1,92990 -29,53
N D -0,00779 -6,73
SIN P 01 Z 5,59513 3,02
COS P 01 Z 4,77693 2,27
SIN P 01 Z 4,61935 2,67
COS P 01 Z 9,02110 5,59
TEMPER -0,24852 -24,81
R2=0,9511 DW=2,00 1(0,05;70060)=1,98

Zrodto: obliczenia wiasne.

Oszacowany model posiada wysoki stopien
dopasowania do danych empirycznych (tab.1).
Wspotczynnik determinacji wyniost 95% przy
rownoczesnych bardzo dobrych wiasnosciach
sktadnika resztowego (DW=2,00). Wszystkie
zmienne okazaty si¢ statystycznie istotne.

Druga grupa modeli (ZAE1, ZAEP, ZAED,
ZAER) opisuje zuzycie energii elektrycznej
z podzialem na odpowiednie grupy odbiorcow
(wykresy 2, 3, 4, 5).

Zuzycie to mozna uja¢ w postaci nastepuja-
cego réwnania bilansujacego:

CZE = ZEP +ZEGD +ZEGR +ZEPO

gdzie:

CZE - oznacza wielko$¢ catkowitego zuzycia
energii  elektrycznej przez wszystkich
odbiorcow finalnych,

ZEP -to zuzycie energii elektrycznej przez
grupe odbiorcow - przemyst,

ZEGD - zuzycie energii elektrycznej przez
gospodarstwa domowe,

ZEGR - zuzycie energii przez gospodarstwa
rolne,

ZEPO - zuzycie energii przez pozostalych
odbiorcow.

Dla odbiorcow finalnych zuzycie energii
elektrycznej przedstawiono w postaci modelu
ZAEl:

CZE , = B, + Bt + B,CZE ,_| +

+ z (a;cosw,t+b;sinw,t) +1,
i=1
gdzie:

CZE, -zuzycie energii elektrycznej przez
odbiorcow finalnych w okresie t,

CZE., -zuzycie energii elektrycznej przez
odbiorcéw finalnych w okresie t-1,

t - zmienna czasowa t =1, 2, ..., 48,

Bo, B1, B2 - parametry strukturalne modelu,

1. - sktadnik losowy,

liczba harmonik w modelu wynosi i=1, 2, ...,
T,

pi=[48; 24; 16; 12; 9,6; 6; 3,2; 3; 2,8;]; (okres
harmonik),
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Tabela 2. Wyniki estymacji modelu ZAE1.

Tabela 3. Wyniki estymacji modelu ZAEP dla
odbiorcow przemystowych.

Zmienne par(zr(fergéw f?ggzil::
W. wolny 255118,3 9,28
CZE(-1) -0,5 -3,05
T 405,9 2,92
SIN48 -4045,5 -1,70
COS48 -4398,2 -4,94
SIN24 12,3 0,01
COS24 1240,3 1,51
SIN12 42044 2,92
COS12 20084,0 9,67
SIN6 -401,5 -0,46
COS6 -2605,8 -3,18
SIN3 -1343,0 -1,59
COS3 1769,3 2,06
SIN3 2 831,3 0,90
COS3_2 -2546,2 -3,13
SIN2_8 -2044.,4 -2,53
COS2_8 -430,2 -0,46
SIN9_6 1977,8 2,21
COS9_6 -4215,6 -4,53
SIN16 763,8 0,72
COS16 -2318,9 -2,78

R2=0,91104 DW=2,22 t(0,05; 27) =2,05

Zrodto: obliczenia wiasne.

Zuzycie energii elektrycznej przez przemyst
(ZAEP):

ZEP , = B, + Bt + P,ZEP , | +

+ z (a;cos w ,t+b,sin w,t) +1,
i=1
gdzie:

ZEP; -zuzycie energii elektrycznej przez
odbiorcow przemystowych w okresie t,

ZEP., -zuzycie energii elektrycznej przez
odbiorcéw przemystowych w okresie t-1,

t - zmienna czasowat=1, 2, ..., 48,

Bo, B1, B> - parametry strukturalne modelu,

1. - sktadnik losowy,

liczba harmonik w modelu wynosi i=1, 2, ..., ,

pi=[48; 24; 16; 12; 9,6; 6; 4; 3,7; 3,4; 3,2; 3;
2,8;2,4; 2;1;

Zmienne par(zrileergéw ?ggjg};g
W. wolny 172732,80 6,74
ZEP(-1) -0,34 -1,65
T 277,11 1,88
SIN48 -4339,92 -2,13
COS48 -3555,21 -4,32
SIN24 -250,80 -0,21
COS24 631,77 0,92
SIN12 476,19 0,42
COS12 10050,17 6,33
SIN6 -441,17 -0,56
COS6 -3149,65 -4,22
SIN3 -1705,94 -1,91
COS3 2104,59 2,81
SIN3 2 1164,43 1,43
COS3 2 -2153,08 -2,96
SIN2 8 -2417,44 -3,50
COS2 8 -647,05 -0,72
SIN9 6 1484,37 1,92
COS9 6 -2715,62 -3,26
SIN2 4 -1273,29 -1,89
COS2 4 -1039,50 -1,27
SIN16 704,60 0,75
COS16 -1600,07 -2,20
SIN4 -582,09 -0,82
COS4 -1170,39 -1,72
SIN3 4 1731,26 2,40
COS3 4 546,32 0,71

R2=0,8941 DW=1,817 t(0,05; 21) = 2,08

Zrodlo: obliczenia wlasne

Zuzycie energii elektrycznej przez odbior-

cow-gospodarstwa domowe (ZAED)

ZEGD , = B, + Bt + B,ZEGD ,_ | +

-
+ z (a;cos w ,t+b;sinw,t) +1,

i=1

gdzie:

ZEGD; - zuzycie energii elektrycznej przez
gospodarstwa domowe w okresie t,

ZEGD., - zuzycie energii elektrycznej przez
gospodarstwa domowe w okresie t-1,

t - zmienna czasowa t =1, 2, ..., 48,

Bo, B1, B2 - parametry strukturalne modelu,

1 - sktadnik losowy,
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liczba harmonik w modelu wynosi i=1, 2, ...,
r’
pi=[48;16; 12;9,6; 6,8; 6; 4, 5,3; 3,7; 3,4; 3;];

Bo, Bi- parametry strukturalne modelu,

N - sktadnik losowy,

liczba harmonik w modelu wynosi i=1, 2, ..., ,
pi=[48; 24; 12; 9,6; 6,8; 6; 4; 5,3; 3,7; 3,4; 3;

Tabela 4. Wyniki estymacji modelu ZAED dla
odbiorcow - gospodarstwa domowe.

21,

Otrzymane modele wykazuja wysoki stopien
dopasowania do danych empirycznych (88-

91%).

Tabela 5. Wyniki estymacji modelu ZAER dla
odbiorcow - gospodarstwa rolne.

Zmieme | | tStadents
W. wolny 44804,22 9,97
ZEGD(-1) -0,57445 3,78
T 112,5033 3,53
SIN48 33,3893 0,06
COS48 -942,855 3,2
SIN12 2532,065 4,85
CoS12 6130,191 10,36
SING 382,8221 1,31
COS6 567,7231 2,01
SIN3 262,719 -0,85
COS3 -496,809 -1,77
SIN9 6 375,9397 1,24
COS9 6 -1354,49 4,27
SIN16 -14,4635 -0,01
CoS16 -1191,24 3,65
SIN4 978,1562 3,15
COS4 390,9358 1,30
SIN3 4 -684,044 2,37
COS3_4 181,4538 0,57
SING 8 632,5858 2,07
COS6 8 -1019,04 3,41
SIN2 -1,7E+17 2,30
COS2 260,9421 0,91
SIN3 7 436,2271 1,38
COS3_7 -554,487 -1,89114
SIN5_3 219,113 - 71667
COS5 3 -685,5 -2,44332
R2=0,88116 DW=2,302  t(0,05; 27) = 2,05

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Zuzycie energii elektrycznej przez odbior-

coOw-gospodarstwa rolnicze (ZAER):

Zmienne pargrcrfelgéw tStSattli,s::}r]}::
W. wolny 16037,02 8,74
ZEGR(-1) -0,5426 -3,08
SIN48 424,6791 4,79
COS48 93,9485 1,44
SIN24 213,1932 3,04
COS24 108,2726 1,65
SIN12 350,8563 3,74
COS12 729,1885 7,52
SIN6 288,4593 4,14
COS6 -58,2035 -0,83
SIN3 182,6149 2,12
COS3 -259,399 -3,45
SIN9 6 270,2026 3,96
COS9 6 -323,771 -3,96
SIN4 520,5004 6,54
COS4 50,20064 0,54
SIN3 4 -72,9217 -0,98
COS3 4 -168,885 -2,45
SIN6 8 133,4703 1,94
COS6 _8 -231,867 -3,24
SIN2 -7,8E+15 -0,51
COS2 -286,47 -2,38
SIN3 7 -3,95741 -0,05
COS3 7 -156,028 -2,33
SINS 3 -117,704 -1,64
COS5 3 -148,176 -2,28

R2=0,8959 DW=2,055 t(0,05; 22) =2,07

ZEGR , = B, + BZEGR , , +

+ z (a,co8 w ,t+0b;sin w,1) +1,
i=1
gdzie:
ZEGR, - zuzycie energii elektrycznej przez
gospodarstwa rolnicze w okresie t,
ZEGR(, - zuzycie energii elektrycznej przez
gospodarstwa rolnicze w okresie t-1,

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Gtowny odbiorca energii - przemyst, wyka-
zuje wyrazna tendencje rozwojowa w zuzyciu
energii elektrycznej, podobnie jak gospodarstwa
domowe. Pozwala to wnioskowaé, ze te dwie
grupy w najblizszej przysztosci beda
strategicznymi odbiorcami analizowanej spotki
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dystrybucyjnej zglaszajacymi
popyt na energi¢ elektryczna.

Osobnej analizy wymaga grupa odbiorcow -
gospodarstwa rolne. Jest to grupa najmniej
liczna izuZywajqca w stosunku do pozostatych
grup naJmmeJ energn elektrycznej. Brak w tej
gruple wyraznej tendencji rozwojowej, jak
rowniez wahania sezonowe nie w kazdym
okresie okazuja si¢ by¢ istotne.

coraz wigkszy

Oszacowane modele posiadaja wysoki sto-
pien dopasowania do danych emplrycznych
Wspotczynnik determinacji zawiera si¢ w prze-
dziale 89-91%, przy rdéwnoczesnych bardzo
dobrych wtasnosciach skfadnika resztowego
(statystyka DW). Wszystkie zmienne okazaly si¢
statystycznie istotne.
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5 WNIOSKI

Skonstruowane 1 oszacowane modele:

1 W przypadku zuzycia energii elektryczne;j:

¢

pozwolity pozna¢ struktur¢ odbiorcow
1 strukturg zuzycia energii elektrycznej przez

poszczegdlne  ich  grupy  (przemystl,
gospodarstva domowe 1 gospodarstwa
rolne),

umozliwity okreslenie sity skladnika sezo-
nowego w procesie zuzycia energii,
wyodrebnity tendencje rozwojowa 1 ocenity
zmiany przez nig wywotane,

moga stanowi¢ podstawe konstruowania
prognoz zuzycia energii, a co za tym idzie
wspomagac¢ decyzje co do wielkosci zaku-
poOw energii w ramach kontraktow dhlugoter-
minowych. Kontrakty te nadal beda obo-
wigzujace na rynku energii elektrycznej
w Polsce;

2 W przypadku zapotrzebowania na moc:

¢

pozwolity wyodrebni¢ podstawowe wahania
sezonowe 1 okresowe wystepujace w anali-
zowanym procesie,

wykazaly, ze wykorzystaniu sktadowych
harmonicznych, zmiennych zero-jedynko-
wych 1opo6znionych zmiennych objasnia-
nych mozna opisa¢ krzywe obcigzenia
dobowego dla kolejnych dni w roku,
pozwola na budoweg prognoz krétkookreso-
wych np. dobowych wielko$ci zapotrzebo-
wania na moc. Prognozy takie sa niezbg¢dne
dla dokonania transakcji na uruchamianej
gieldzie energii elektrycznej izawieranych
na niej kontraktach natychmiastowych,
pozwola usprawni¢ proces decyzyjny zwia-
zany z zakupami okres§lonej wielko$ci energii
elektrycznej.

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, iz prze-

prowadzona analiza statystyczno ekonometrycz-
na wskazuje na wyrazne niedopasowanie zama-
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wiane] mocy do zapotrzebowania na energi¢
elektryczna obserwowana na rynku lokalnym.
Wskazuje na to brak tendencji rozwojowej
W zamawiane] mocy oraz rosnaca tendencja
zuzycia energii elektrycznej przez poszczego6l-
nych odbiorcow. Oznacza to roéwniez, ze
w poczatkowym okresie wystgpowal znaczacy
nadmiar zamawiane] mocy Ww stosunku do
rzeczywistego zapotrzebowania. Swiadczyé to
moze o niewlasciwych decyzjach podejmowa-
nych wowczas w badanym Zaktadzie Energe-
tycznym.

Na podstawie dokonanych prognoz przy
wykorzystaniu oszacowanych modeli mozna
sformutowac nastepujace wnioski:

1 W przypadku zapotrzebowania na moc:
oszacowany model posiada dobre wilasno$ci
predykcyjne. W przypadku prognoz o hory-
zoncie dobowym $redni btad prognozy,
ktorego warto$¢ informuje oile - $rednio
biorac- odchylaja si¢ rzeczywiste realizacje
zmiennej prognozowanej od prognoz, waha
si¢ w granicach 12-14 MW przy wartosciach
rzeczywistych 250-350 MW  (wykres 5).
Wzgledny btad prognozy, wskazujacy o ile
procent rzeczywista warto$¢ zmiennej prog-
nozowanej odchyla si¢ od prognozy, ksztat-
tuje si¢ (dla kolejnych dob stycznia tab. 10,
11) na poziomie 2,9- 8,4 %.

2 W przypadku modeli opisujacych zuzycie
energii elektrycznej dla poszczegdlnych grup
odbiorcéw: wzgledne bledy prognoz ksztal-
tuja si¢ na poziomie 0,37-2,95% dla prognoz
o horyzoncie miesigcznym. Wszystkie mo-
dele z tej grupy wykazuja bardzo dobre
wlasnosci predykcyjne (tab. 6, 7, 8, 9).

Tabela 6. Wartosci prognoz oraz bledéw predykcji zuzycia

Tabela 7. Wartosci prognoz oraz biedow predykcji zuzycia
energii elektrycznej przez odbiorcow finalnych - przemyst
Zaktadu Energetycznego Czgstochowa S.A. w okresie sty-
czen-czerwiec 1999.

Okres ZXSZL(;SVE;- WartoSci pr(})?’giigzy Blad
prognozy wane prognozy DT prognozy
w MWh w MWh w MWh VT w%
01.1999 140430 | 140956,55 | -526,55 0,37
02.1999 139650 | 138840,81 | 809,19 0,58
03.1999 139048 | 138228.86 | 819,14 0,59
04.1999 135940 | 149886,96 | -1946,96 | 1,32
05.1999 139470 | 129474,75 | 995,25 0,76
06.1999 128678 | 126444,58 | 2233,42 1,74
Srednio 397,25 0,89

Tabela 8. Wartosci prognoz oraz bigdow predykcji zuzycia
energii elektrycznej przez odbiorcow finalnych — gospodarstwa
domowe Zaktadu Energetycznego Czgstochowa S.A. w okresie
styczen - czerwiec 1999.

Okres ZXSZL(;SVE;- WartoSci pr(})?’giigzy Blad
prognozy wane prognozy DT prognozy
w MWh w MWh w MWh VT w%
01.1999 36538 35454,41 |1083,591| 2,97
02.1999 37250 37869,63 | -619.634 | 1,66
03.1999 33789 34040,49 | -251,493 | 0,74
04.1999 29400 29773,55 | -373,547 | 1,27
05.1999 31860 32750,75 | -890,749 | 2,80
06.1999 28430 29243.47 | -813.471 | 2,86
Srednio -310,884 | 2,05

Tabela 9. Wartoéci prognoz oraz blgdow predykcji zuzycia
energii elektrycznej przez odbiorcow finalnych — gospodarstwa
rolne Zakladu Energetycznego Czestochowa S.A. w okresie
styczen - czerwiec 1999.

energii elektrycznej przez odbiorcéw finalnych Zaktadu
Energetycznego Czgstochowa S.A. wokresie styczen-
czerwiec 1999.
Okres Z;ng;svgz)- Wartosci pr(})3 glflcgzy Blad
prognozy wane prognozy DT prognozy
w MWh w MWh w MWh VT w%
01.1999 199054 191619,6 | 2565,61 1,29
02.1999 192920 190265,45 | 2654,55 1,38
03.1999 189965 186348,4 | 3616,57 1,90
04.1999 188579 192269,2 | -3690,23 1,96
05.1999 177090 176434,7 | 655,30 0,37
06.1999 170542 168461,3 | 2080,67 1,22
Srednio 1313,75 | 1,35

Okres ngzte(;svg(l)— Wartoci pr(})sgﬁgzy Blad
prognozy wane prognozy DT prognozy
w MWh w MWh w MWh VT w%
01.1999 10500 10744,07 | -244,07 2,32
02.1999 13240 13151,30 88,70 0,67
03.1999 10289 10285,78 3,22 0,03
04.1999 11263 11133,13 129,87 1,15
05.1999 10900 10626,78 | 273,22 2,51
06.1999 10570 10789,06 | -219,06 2,07
Srednio 5,31 1,46
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Tabela 10. Warto$ci prognoz oraz btgdow predykcji zapotrze-
bowania na moc dla pierwszego tygodnia stycznia 1999.

Okres Blad prognozy Dy Blad prognozy
prognozy w MW V1 %
4.01.99 -2,19 3,30
5.01.99 -7,21 3,93
6.01.99 -18,17 6,09
7.01.99 -11,59 4,92
8.01.99 -9,28 3,90
9.01.99 2,79 3,21
10.01.99 -8,41 4,65
Srednio -7,72 4,29

Tabela 11. Wartosci prognoz oraz btedéow predykeji zapotrze-
bowania na moc dla pierwszego miesiaca 1999 roku.

Okres prognozy Btad ;\);(ﬁr{)(\)[zy Dt | Btad pr(?)/%nozy Vr
4.01.99 -2,19 3,30
5.01.99 -7,21 3,93
6.01.99 -18,17 6,09
7.01.99 -11,59 4,92
8.01.99 -9,28 3,90
9.01.99 2,79 3,21
10.01.99 -8,41 4,65
11.01.99 11,36 5,87
12.01.99 1,04 2,90
13.01.99 17,41 5,23
14.01.99 9,95 4,40
15.01.99 1,37 3,37
16.01.99 15,84 4,99
17.01.99 -9,22 6,45
18.01.99 5,64 4,93
19.01.99 -20,59 6,82
20.01.99 -7,36 3,95
21.01.99 4,03 3,05
22.01.99 7,78 3,14
23.01.99 36,51 10,86
24.01.99 13,60 5,64
25.01.99 26,26 8,42
26.01.99 22,01 7,18
27.01.99 -4,79 3,58
28.01.99 -6,69 4,00
29.01.99 16,89 5,92
30.01.99 23,28 7,41
31.01.99 17,81 6,96
1.02.99 31,16 9,82
2.02.99 11,01 5,76
3.02.99 26,34 7,49
Srednio 6,34 5,42

6 ZAKONCZENIE

W chwili obecnej, po dziesigciu latach restruk-
turyzacji sektora energetycznego elektroener-
getyka polska posiada juz przejrzysta strukture
podzialu sektora na wytwarzanie, przesyt
1 dystrybucje. Cze$¢ przedsigbiorstw rozpoczeta
proces wewnetrznej restrukturyzacji ukierun-
kowany na zwigkszenie efektywno$ci dziatania
oraz obnizenie kosztow.

Réwniez w przypadku spotek dystrybucyj-
nych zajmujacych si¢ sprzedaza energii elek-
trycznej odbiorcom finalnym musza dokonac¢ sig
radykalne zmiany. Szczego6lnie wydaja si¢ one
by¢ konieczne w systemie zarzadzania spodika,
jak rowniez w nowych spojrzeniach na proces
zakupow energii tak przez kontrakty dwustronne
jak 1 za posrednictwem powstajacej gietdy.

Waznym aspektem w przypadku zakupow
energii elektrycznej przez spoétki dystrybucyjne
(Zaklady Energetyczne) pozostaje odwieczny
dylemat: jaka ilo$¢ energii nalezy zakupié, aby
zapewni¢ wszystkim wlasnym odbiorcom jej
nieprzerwane dostawy, ajednoczes$nie nie
straci¢ na tej cze$ci energii, ktora pozostanie
niewykorzystana.

Z tego wzgledu problemem modelowania
1 prognozowania zapotrzebowania na energi¢
elektryczna  powinny by¢  zainteresowane
wszystkie instytucje 1ifirmy zajmujace si¢
produkcja badz obrotem tym towarem. Znajac
strukture¢ swoich odbiorcéw 1 wielko$¢ zuzy-
wanej przez nich energii elektrycznej mozna
precyzyjnej planowac¢ jej zakupy (spotki
dystrybucyjne), a co jest z tym zwiazane ustala¢
system pracy gtownych producentoOw energii.

Nie bez znaczenia wydaje si¢ fakt
wykorzystania metod matematycznych 1 ekono-
metrycznych w procesie modelowania i prog-
nozowania popytu ipodazy mocy i zapotrze-
bowania na energi¢ elektryczna. Od dawna
bowiem proces zarzadzania, a w szczegdlnosci
proces podejmowania decyzji opiera si¢ na
wykorzystaniu tych metod. W niniejszej pracy
starano si¢ przedstawi¢ wybrane, wazne
(zdaniem autora) aspekty tego problemu.

Weryfikujac hipotezy badawcze postawione
na wstepie tej pracy, mozna stwierdzi¢, ze wiele
metod wypracowanych przez klasyczna ekono-
metri¢ mozna z powodzeniem wykorzysta¢ do
analizy 1imodelowania procesOw Ww oparciu
odane oduzej czestotliwosci obserwowania
(specyfika tego typu danych pozwala
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wyodrebni¢ w badanych procesach pewne cyk-

licznosci  niemozliwe do zaobserwowania
w przypadku danych zagregowanych: kwartal-
nych lub miesigcznych).

Przyktadem tego jest cho¢by analiza

spektralna przynoszaca nieocenione korzysci na
etapie konstruowania modelu ekonometrycz-
nego. Dynamiczne modele ekonometryczne,
awsrod nich modele autoregresyjne roéwnie
dobrze nadaja si¢ do wykorzystania w przy-
padku danych miesigcznych jak 1 godzinowych.

Modele proceséw stochastycznych stosowane
w analizie rynkow finansowych, stworzone do
opisu proceséw o duzej czgstotliwosci obser-
wacji moga znalez¢ zastosowanie w analizie
procesOw gospodarczych zwiazanych np. z ener-
gig elektryczna jako narzedzie w analizie cen
kupna-sprzedazy energii na gieldzie.

Wynika to ztego, ze gielda energetyczna,
bedzie charakteryzowala si¢ podobnymi wtlas-
no$ciami jak gieldy finansowe.

Przeprowadzone analizy stanowiace jedynie
probe konstrukcji modeli 1 prognoz nie wyjasni-
ty wszystkich probleméw. Dlatego tez zdaniem
autora powinny by¢ kontynuowane.

By¢ moze praca ta oraz zaprezentowane
w niej modele zapotrzebowania na moc i energi¢
elektryczna potraktowane zostana jako gtos
w dyskusji na temat modelowania 1 prognozo-
wania zapotrzebowania na energi¢ elektryczna
w wybranym regionie, atakze przyniosa kon-
kretne efekty dla analizowanej spotki dystry-
bucyjne;j.
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