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Аннотация: В настоящей работе приведен обзор зарубежных методов и алгоритмов применения 
нейронных сетей и прогнозирования потребления и производства электроэнергии. 
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REVIEW OF FOREIGN STUDIES ON POWER LOAD FORECASTING 
 

Korneva Polina A. 
 
Abstract: This paper gives an overview of foreign methods and algorithms for applying neural networks and 
forecasting electricity consumption and production. 
Keywords: forecasting, power, neural networks, research, time series, deep learning. 

 
Обеспечение стабильных, экономически выгодных и безопасных поставок энергии конечным по-

требителям является сложной задачей. Поставщики энергетических услуг подвержены влиянию ряда 
событий, таких как погода, нестабильность и иные непредвиденные ситуации. Таким образом, прогно-
зирование этих событий и наличие временного интервала для принятия превентивных мер имеют ре-
шающее значение для поставщиков услуг.  

Прогнозирование электрической нагрузки может быть смоделировано как задача прогнозирова-
ния временных рядов. Одно из решений состоит в том, чтобы фиксировать пространственные корре-
ляции, пространственно-временные отношения и временную зависимость таких временных сетей во 
временных рядах. Ранее для задач прогнозирования временных рядов использовались различные ме-
тоды машинного обучения; однако по-прежнему существует необходимость в новых исследованиях 
для повышения производительности моделей прогнозирования краткосрочной нагрузки.  

Ранее машинное обучение и традиционные методы анализа временных рядов широко использо-
вались в области интеллектуальных энергетических систем. Использовались такие методы, как линей-
ная регрессия и машины опорных векторов. В одном из исследований [1] использовались синусои-
дальные вариации в качестве входных данных для моделей, таких как линейная регрессия, для про-
гнозирования ежедневных и еженедельных потребностей в электроэнергии на энергетическом рынке 
Турции. В другом исследовании [2] использовались машины опорных векторов для прогнозирования 
почасовых и ежедневных потребностей в энергии. Модель случайного леса была использована [6] для 
прогнозирования краткосрочного прогнозирования. В исследовании автор использовал данные вре-
менных рядов для прогнозирования предполагаемых потребностей и потребления энергии. 

Широкое внедрение искусственных нейронных сетей также привлекло исследователей, работа-
ющих в области прогнозирования энергетики. В наши дни методы глубокого обучения используются во 
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многих различных областях применения из-за их характеристик нелинейности и надежности. Наиболее 
распространенные методы, которые используются, включают многослойный персептрон (с англ. Multi-
Layer Perceptron – MLP), нечеткую нейронную сеть, вейвлет-нейронные сети, глубокие нейронные сети 
и методы, основанные на долговременной кратковременной памяти [3]. Упомянутые модели достигли 
многообещающих результатов в этой области. Причина такого успеха по сравнению с моделями ма-
шинного обучения заключается в том, чтобы автоматически изучать больше высокоуровневых функций 
из самих данных.  

Тянь и др. предложили модель глубокого обучения для краткосрочного прогнозирования нагрузки 
[4]. Модель состоит из двух нейронных сетей, а именно сверточных нейронных сетей (с англ. 
Convolutional Neural Networks – CNN) и сети долговременной кратковременной памяти (с англ. Long 
Short Term Memory Network – LSTM). CNN может фиксировать локальную тенденцию мощности и ана-
логичные закономерности, присутствующие в наборе данных, а LSTM изучает различные взаимосвязи 
в нескольких временных метках. CNN, который фиксирует скрытые функции, интегрирован с LSTM для 
повышения точности модели. Предлагаемая модель была протестирована на реальном наборе дан-
ных, и для проверки предложенной модели были проведены различные эксперименты. Эксперимен-
тальные результаты показывают, что эта модель работает лучше, чем другие.  

В другом исследовании [5] был предложен метод, основанный на кодере-декодере, основанном 
на внимании, в сочетании с байесовской оптимизацией для преодоления ограничений краткосрочного 
прогнозирования электрической нагрузки, таких как безопасность и стабильность. В этой модели уро-
вень временного внимания кодера–декодера фиксирует ключевые характеристики данных, а байесов-
ская оптимизация управляет гиперпараметрами модели для обеспечения наилучших оптимальных про-
гнозов. Модель была протестирована на прогнозировании нагрузки американской электроэнергетики в 
реальном времени и превзошла предыдущие методы. 

Чтобы преодолеть и извлечь нерегулярные энергетические модели и уменьшить поступательную 
дисперсию в прогнозировании энергопотребления для жилых районов, были предложены «многоголо-
вое» внимание (multi-headed attention) и сверточная рекуррентная модель глубокого обучения на осно-
ве нейронных сетей [6]. Чтобы смоделировать переходный и импульсный характер спроса на электро-
энергию, он рассчитывает показатели внимания с использованием softmax и точечного произведения в 
сети. Эта модель была протестирована на наборе данных Калифорнийского университета в Ирвине, 
основанном на домохозяйствах. Модель достигла лучших результатов в производительности.  

Другими исследователями была предложена многопоследовательная модель глубокого обуче-
ния на основе LSTM-RNN для получения оптимальной конфигурации LSTM [3]. Согласно этому иссле-
дованию, обычные модели, основанные на LSTM, не достигают приемлемых результатов в прогнози-
ровании. Чтобы преодолеть ограничения моделей, основанных на LSTM, в этом исследовании исполь-
зовались алгоритмы метаэвристического поиска, которые, как правило, известны своей лучшей слож-
ностью поиска. Результаты показывают, что предлагаемая модель обеспечивает лучшие результаты, 
чем традиционные модели машинного обучения. 

Для ветроэнергетики была предложена модель краткосрочного прогнозирования, основанная на 
LSTM и дискретном вейвлет-преобразовании [7]. Для декомпозиции нестатической энергии ветра в 
предложенную модель введено вейвлет-преобразование. Точность прогнозирования выше, чем в 
предыдущих исследованиях. Кроме того, эта модель обеспечивает безопасность и стабильность элек-
тросети.  

В другом исследовании используется LSTM наряду с моделью CNN для прогнозирования по-
требления энергии в жилых районах [7]. Эта модель может извлекать пространственные и временные 
характеристики для точного прогнозирования потребления энергии в домах. Согласно этому исследо-
ванию, этот метод CNN-LSTM обеспечивает лучшее прогнозирование потребления энергии, чем другие 
предыдущие модели. Исследователи предложили вероятностную модель прогнозирования для каждо-
го потребителя, и она отражает неопределенность и изменчивость нагрузок в ближайшем будущем. В 
этом исследовании LSTM используется для прогнозирования зависимостей в каждом из отдельных 
профилей. 
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Таким образом, стоит отметить, что зарубежный опыт по исследованию и применению новых ме-
тодов прогнозирования электроэнергетической нагрузки достаточно обширен и необходим для изуче-
ния на отечественном рынке. 
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