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ZASTOSOWANIE DEKOMPOZYCJI SEZONOW EJ
(CENSUS 1) W ANALIZIE SZEREGOW
CZASOWYCH | PROGNOZOWANIA W
ENERGETYCE

W artykule zaprezentowano zastosowanie jednej nar&tracych do analizy sze-
regéw czasowych z trendem i sezonéeim Szereg czasowy jest jednym z rodza-
jow szeregoOw statystycznych, ktéry ma zdefiniowa jako chg obserwacji pew-
nego zjawiska w kolejnych jednostkach czasu (lataciesicach, dobach, itp.).
Rozwaane zjawisko mee podlegé pewnym prawidtowéciom, ktérych wykrycie

i opis jest gtéwnym celem analizy szeregéw czastwmny wielu przypadkach
modele szeregdw czasowych wykorzystywanewscelu wnioskowania o przy-
szidsci badanego zjawiska (do prognozowania). W artyluledstawiono zasto-
sowanie metody wskaikéw do analizy szeregdw czasowych i prognozowania
odniesieniu do zagadmiesnergetyki. Otrzymane wyniki oblickenog by¢ przy-
datne w podejmowaniu decyzji i monitorowaniu furdt@wania systemu elek-
troenergetycznego Polski podté&m relacji mocy dyspozycyjnej elektrowni krajo-
wych w odniesieniu do maksymalnego zapotrzebowaaimoc w Krajowym Sys-
temie Elektroenergetycznym Polski. Wyniki obliazeaprezentowano z wykorzy-
staniem pakietu STATISTICA v. 10.0, wspomagajgo analig i obliczenia.

Stowa kluczowe:szereg czasowy, metoda wskikdéw, dekompozycja sezonowa,
prognozowanie, model Census 1.
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1. Wstep

Pierwszym krokiem wykonywanym podczas analizy sperezasowego
jest wizualizacja danych. Zazwyczajzjma tym poziomie jeseny w stanie
wyroézni¢ trend, czy wahania sezonowe. Celem dekompozyejiegi czasowe-
go jest oszacowanie i wyrdienie czsci sktadowych szeregu. Wyidia sk dwa
matematyczne modele szeregdéw czasowych: modelyasiolytoraz model mul-
tiplikatywny. Do analizy szeregéw z trendem orazos®wdcia stuwzy metoda
wskaznikow. Jednym z etapdw tej metody jest dekompozggaonowa. De-
kompozycja sezonowa polega na wygmhieniu skladowych szeregu czasowego
(trendu, skladowej sezonowej, sktadowej cykliczoigz losowej). Odbywa i
to za pomog wykorzystania odpowiedniego algorytmu opartegeastosowa-
niu filtru srednich ruchomych [6]. W metodzie Census 1, sktagloykliczne i
sezonowe zostapolczone w skladnik waliedtugookresowych i trendu.

Dekompozycja sezonowa Census 1 przebiega w kilkpaeh. Pierwszym
etapem jest obliczenigredniej ruchomej o dtugoi rownej okresowi waha
Nastpnym dziataniem jest obliczenie wgkékoéw sezonowych. Obliczacsije
jako éredni dla modelu addytywnegmllz sredni srodkowa dla modelu multi-
plikatywnego dla kadego punktu w sezonie [5, 7, 16]. W celu eliminagiha
sezonowych nalsy od pierwotnego szeregu adjwskanik sezonowsci (przy
modelu addytywnym), lub podziélprzez wskanik sezonowséci (przy modelu
multiplikatywnym). Aby wyznacz§ sktadova diugookresow i trend naley
aproksymowa pigciowyrazows wazona sredni ruchoma. Ostatni sktadnik sze-
regu czasowego, sktadnik nieregularny zostaje wyzmay po odjciu lub po-
dzieleniu skladowej diugookresowej oraz trendu eregu skorygowanego se-
ZoNnowo.

2. Zastosowanie prognozowania w energetyce

Prognozowanie jest jednym z czynnikéw wspomagajh podejmowanie
decyzji. Umiegtnos¢ budowy prognoz ma da znaczenie dla zadzania stra-
tegicznego i zarglzania operacyjnego w energetyce [1, 8].

W przypadku zargzania strategicznego bardzo przydatmersgnozy diugoo-
kresowe (0 dizym horyzoncie czasowym). Natomiast w przypadku agzania
operacyjnego die znaczenie ma wiedza na temat naglzej przysziéci. Spe-
cyficzna cechy zapotrzebowania na eneygilektryczm jest dua zmienné¢ jego
poziomu w czasie. Zmien®o ta jest charakteryzowana przez rytmy: roczny,
mieskczny, tygodniowy i dobowy, w ktérych wahania poziopopytu zmienia-

ja sie w krétkim czasie o kilkadziesti procent. Te cechy wymuszagzsty po-
miar wielkasci zuzycia energii elektrycznej, a tak jej dokladn analiz i ocerg
zapotrzebowania na eneggelektryczn. Rynek energii elektrycznej jest dzie-
dzing gospodarki, w ktorej role badania i prognozowamjdéwarzania i popytu
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sa dwze, a jakéé otrzymywanych wynikdw ma bezgednie przeteenie na
realm sytuacg firm zaangaowanych w produkej przesyt lub obrét energi
elektryczra. W tym kontekcie nabieraj znaczenia poszukiwania nadzi pro-
gnostycznych (odpowiednich programow komputerowydtidre mag wspo-
maga& prognozowanie [13,14]. Bezpieestwo dostarczania paliw i energii
stanowi podstawowy filar bezpiegmtwa energetycznego. Bezpiegg®vo to
zostato zdefiniowane w dokumendiolityka energetyczna Polski do 2030 r.
jako zapewnienie stabilnych dostaw paliw i enengiipoziomie gwarantagym
zaspokojenie potrzeb krajowych i po akceptowany@ep gospodarki spote-
czeastwo cenach, przy zateniu optymalnego wykorzystania krajowych zaso-
bow surowcéw energetycznych oraz poprzez dyweragfikerodet i kierunkéw
dostaw ropy naftowej, paliw ciektych i gazowych zRmn bezpiecagstwa ener-
getycznego zaky od wielu czynnikéw. Ich znaczenie dla zrownaessia popy-
tu i poday na energi i paliwa zaley zaréwno od wewgtrznych czynnikéw
danego kraju, jak i od sytuacji na rynkastiatowych. Wanym elementem jest
zréznicowanie struktury rimikéw energii tworzcych bilans krajowy, stopie
zdywersyfikowaniazrodet dostaw, stan techniczny i spravtharzadzen i insta-
lacji systemdw przesytania oraz dystrybuciji paligniergii [10, 11].

Z oczywistych wzgidow wszystkie tego rodzaju elementy stanpmizedmiot
szeroko pajtego monitoringu bezpiecastwa dostaw energii elektrycznej, wa-
runkujacego podjcie stosownych dziatao charakterze regulacyjnym. Monito-
rowanie bezpieczstwa dostaw energii elektrycznej i gazu jest jedrymada
Prezesa Urgdu Regulacji Energetyki Rzeczpospolitej Polskie;.

3. Model Census 1 w programie STATISTICA

Przyktadem wykorzystania metody wshikéw s dane zaczerpete z Ra-
portu Prezesa Ugdu Regulacji Energetyki dotysze mocy dyspozycyjnej elek-
trowni krajowych i maksymalne zapotrzebowanie macyieczornym szczycie
na moc w wartgciachsrednich z dni roboczych w poszczegdélnych miesth w
latach 2009-2012 [11]. Bezpiecdmtwo elektroenergetyczne zajeod maliwo-
$ci zaspokojenia zapotrzebowania szczytowego nayenelektryczm i jej moc,

a take biezacej i przysziej struktury ziycia paliw w procesie wytwarzania
energii elektrycznej. W toku monitorowania bezpeistwa szczegoin role
odgrywa adekwatrié (wystarczalnét) wytwarzania energii elektrycznej, bez-
pieczéistwo operacyjne systemu elektroenergetycznego paiyyjnGé urz-
dzen. Zgodnie z wartéria referencyjia zawarg w Instrukcji Ruchu i Eksploata-
cji Sieci Dystrybucyjnej (zgodnie z ustayPrawo energetyczne” z 10 kwietnia
1997r. wraz z péniejszymi nowelizacjami i rozpogdzeniami Ministra Gospo-
darki), ustalona jest rezerwa operacyjna na poad@fb (stosunek mocy dyspo-
zycyjnej do zapotrzebowania na moc w godzinachysaez/ch w dniach robo-
czych).
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Na rys. 1. przedstawiono wykres mocy dyspozycyjglektrowni krajo-
wych i maksymalnego zapotrzebowania mocy w wiegaorazczycie na moc w
wartcsciach srednich z dni roboczych w miesu obejmujcy lata 2009-2012
[11].
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Rys. 1. Moc dyspozycyjna elektrowni krajowych i mginalne zapotrzebowanie mocy w wie-
czornym szczycie na moc w wasttachsrednich z dni roboczych w miasu w latach 2009-2012
[11] (skrot z- zapotrzebowanie)

Fig. 1. Available power of domestic power plantd #me maximum power demand during the
evening peak hours shown as average values fromoaking days of a month in the years 2009—
2012

Na rys. 2 przestawiono widok kartiecej/Klasyczna dekompozycja sezo-
nowa (metoda Censug,Ina ktorej jest mdiwos¢é wykonania dekompozycji
sezonowej (Census 1) dla wybranych zmiennych. §zengpiryczny dla mocy
dyspozycyjnej elektrowni krajowych i maksymalnegpatrzebowania mocy w
wieczornym szczycie na moc w wait@chsrednich z dni roboczych w miesi
cu w latach 2009 -2012 przedstawiono na rys. 3.[11]

Rysunek 4 przedstawia wykres wahsezonowych mocy dyspozycyjnej
elektrowni krajowych, a rysunek 5 szereg empiryczagereg skorygowany po
usungciu sktadnika sezonowoi dla mocy dyspozycyjnej elektrowni krajo-

wych.
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|2 Klasyczna dekompozycja sezonowa (metoda Census I): wm_2 |i|é

f#  Podsumowanie: Dekompozycja sezonowa ‘
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Rys. 2 . Widok kartyViecej/Klasyczna dekompozycja sezonowa (metoda Cepsus 1
Fig. 2. View of card More / Classical Seasonal Degposition (Method Census 1)
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Rys. 3. Szereg empiryczny: moc dyspozycyjna elekiickrajowych i maksymalne zapotrzebo-
wanie mocy w wieczornym szczycie na moc w waiach rednich z dni roboczych w miesu
w latach 2009 -2012 [11]

Fig. 3. Empirical series: available power of dortepbwer plants and the maximum power de-
mand during the evening peak hours shown as averiges from all working days of a month in
the years 2009-2012 [11]
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Rys. 4. Wykres wahasezonowych — moc dyspozycyjna elektrowni krajowychatach 2009-
2012

Fig. 4. A plot of seasonal fluctuations — availaptewver of domestic power plants in the years
2009-2012
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Rys. 5. Wykres szeregu empirycznego i szeregu gkevgnego po usugtiu skiadnika sezono-
wosci — moc dyspozycyjna elektrowni krajowych

Fig. 5. A plot of the empirical series and the athd series after removing the seasonality compo-
nent — available power of domestic power plants
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Na rysunku 6 przedstawiono sktadnik losowy dla mdgspozycyjnej elek-
trowni krajowych.

1000 1000
800 800

.. 600 600

©

n

§ 400 400

g

&

g 200 200

2

= 0 0

=

B

£ 200 -200

2

&

S -400 -400

8

&

2

S -600 -600

Q

8

E 800 -800
-1000 -1000
-1200 -1200

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

— moc 2009-2012; trns

Rys. 6. Wykres sktadnika losowego — moc dyspozyagiektrowni krajowych
Fig. 6. A plot of the random component — availgtdsver of domestic power plants

Na rys. 7 przedstawiono szereg empiryczny i szesggadzony po usugt
ciu sktadnika sezonowoi i sktadnika losowego - moc dyspozycyjna elekimow
krajowych.
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Rys. 7. Szereg empiryczny i szereg wygtadzony pmigsiu sktadnika sezonowoi i sktadnika
losowego - moc dyspozycyjna elektrowni krajowych

Fig. 7. The empirical series and the smoothed safier removing the seasonality component and
the random component — available power of domestiger plants
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W analogiczny sposéb mwoa przeprowadzi analiz dla maksymalnego
krajowego zapotrzebowania mocy, wykorzystuyv tym celu take srodowisko
pakietu STATISTICA.

Celem analizy dla wybranych wield@ jest konstrukcja i wykonanie
prognozy dla nagpnego roku (dla kolejnych 12 miesy). W tabeli | przedsta-
wiono prognozy dla maksymalnego krajowego zapotwamia mocy i mocy
dyspozycyjnej elektrowni krajowych na kolejny radé&ndarzowy 2013.

TABELA | . Prognoza dla: a) maksymalnego krajowego zapotrzebiamocy, b) mocy dyspo-
zycyjnej elektrowni krajowych

TABLE I. A forecast for: (a) maximum domestic poveeymand, (b) available power of domestic
power plants

2 2 3
1 3 4 1 4
moc moc
s zap. zap. | b)| moc | moc-
i sezon-p| 2P prognoza sezon -p. wygtadz. | losowy

wygladz-p | losowy-p ‘prognoza

-p.

1] -289.823 25047 490 377933 251356 1| 488065 2862177 157,166 29267
2| 392201 24522 301 929599 268447 2| 116925 2860255 360,822 290803
_ 3| 449517 23412633 356451 235057 3| 5716 2806996 596457 286607
4| 208635 22183943 R2p22 2487 4] -242 437 2721423 -36294 269355
_ 5| 371799 210254110 243811 204098 5| 602,121 2616435 595526 249667
B| 386,730 20374078  -496,348 19489 B| 245284 2536501 595408 262057
C 7| -289823 20287735  -B4B BN 193493 7| 488085 2470439 -B75457 243176
B) 392201 20899623 224123 210677 8| 116925 2469691 -267734 245451

_ 9| 49517 21919622 135439 22337 9| 5716 2524527 -736954 245026
10| 208635 23142010 203755 235544 q0| -242,437 2637170 -23,160 261061
(1] 371799 24366765 124366 238708 11| -602,121 2763496 662,563 276954
12| 388730 24979142 532988 2512341 12| 245284 2826653 7,772 285041

4. Podsumowanie

Zaprezentowany w artykule przyktad wykorzystaniatadg wskanikéw
Census 1 do analizy szeregdéw czasowychenty¢ wykorzystany w energetyce
(gospodarce elektroenergetycznej) do prognozowddoakretna wartéc licz-
bowa, lzdaca wynikiem procesu prognozowania (predykcji) j@stgnoz. Na-
tomiast okres, na ktéry prognozujemy tzw. horyzprignozy zaleny jest od
zmiennej objénianej. Prognozowanie jest praktycznym wykorzystammetod i
modeli, ktére dospne & w narzdziach informatycznych wspomagaych
czesto procesy gospodarcze. Metoda wsidedw stuzy do analizy szeregéw
czasowych z trendem i sezoncwia. Mozna & metod podzielt na dwa etapy.
Etap 1, w ktorym naspuje dekompozycja, czyli wyoelbnienie trendu, sezo-
nowasci i waha losowych (waha przypadkowych). W etapie 2 wyznacza si
prognoz poprzez ekstrapolactendencji (trendu) i kore&twskanikiem sezo-
nowasci. Konkretna wart& liczbowa, lgdaca wynikiem procesu prognozowa-
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nia (predykciji) jest prognaz[7, 9]. Prognozowanie jest praktycznym wykorzy-
staniem metod i modeli, ktére dgghe 8 w narzdziach informatycznych (pro-
gramach komputerowych) wspomagajch czsto procesy gospodarcze.
Prognozowanie z wykorzystaniem szeregdéw czasowysigkorzystaniem me-
tody wskanikow (modelu Census 1) — jest tylko przyktademanéorzystanie
modelu do zagadniezwiazanych z prognozowaniem. Dalsze prace powinny
wiazat si¢ z wyznaczaniem bHOw prognoz ex ante (przed ,faktem”) i ex post
(po ,fakcie™). Resumujc znajomé¢ przebiegu szeregu czasowego ékneego
zjawiska lub procesu sty dwdm celom: opisowi przesza i prognozowaniu.
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APPLICATION THE FACTORS METHOD (CENSUS 1) IN TIME
SERIES ANALYSIS AND FORECASTING IN THE POWER INDUST RY

Summary

The article presents the use of a method for tlagyais of time series with trend and season-
ality. Time series is one of the types of statatieries, which can be defined as a series ofrobse
vations of a phenomenon in the following unitsiofe (years, months, days of, etc.). Considered
phenomenon may be subject to certain regularitibg;h detect and description is the main objec-
tive of the analysis of time series. In many cas@se series models are used to apply for the
future of the studied phenomenon (to predict). Taper presents an application of the method of
indicators to time series analysis and forecastingelation to the energy sector. The results of
calculations can be useful in making decisionsranditoring the functioning of the Polish power
system in terms of the relationship of the natiopaver available capacity for the maximum
power demand in the Polish National Power Systelne dalculation results are presented using
STATISTICA v. 10.0, supporting the analysis anccaédtion

Keywords: time series, the method of indicators Seasonal Bposition, forecasting, model Census 1
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