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Дополнительным плюсом ТЭ считается маленький расход 
используемых материалов по сравнению с классическими химическими 
системами. В конце концов, при работе ТЭ исключаются 
малоэффективные, идущие с огромными потерями энергии, процессы 
горения и не случается образование экологически вредоносных продуктов 
окисления. 

 
Источники 

1. Денисова А.Р., Гайфуллин А.Р. Модернизация системы 
электроснабжения на предприятии нефтедобывающей отрасли с 
использованием альтернативных источников энергии // Фѐдоровские 
чтения - 2018: XLVIII Междун. науч.-практ. конф. с элементами научной 
школы. М.: Издательский дом МЭИ, 2018. С. 396-397. 

2. Иванова В.Р., Денисова А.Р., Семенов Д.Г. Разработка алгоритма 
эффективного управления основными элементами электротехнической 
системы биогазового оборудования // Промышленная энергетика. 2020. № 
8. С. 17-25.  

3. Бухаров А.И., Емельянов И.А., Судаков В.П. Средства заряда 
аккумуляторов и аккумуляторных батарей: справочник. М.: 
Энергоатомиздат, 1988, С 288. 

4. Тарасов Б.П., Фурсиков П.В. Разработка и создание водородной 
системы [Электронный ресурс]. Режим доступа: 
http://www.icp.ac.ru/mediastore/FILES/Shirshova/Dokumenty/FTSP/14.604.21
_otchet_1etap.pdf (дата обращения: 02.11.2021). 

5. Соренсен Б. Преобразование, передача и аккумулирование 
энергии: Учебно-справочное руководство. Долгопрудный: Издательский 
Дом «Интеллект». 2011. С 296. 

 
УДК 621.31 

 

МЕТОДЫ КРАТКОСРОЧНОГО ПРОГНОЗИРОВАНИЯ В 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКЕ 

 

Рустам Ринатович Яппаров 

Науч. рук. канд. техн. наук, зав. каф. Н. В. Роженцова 

ФГБОУ ВО «КГЭУ», г. Казань, Республика Татарстан 

yapparovrr@yandex.ru 

 

Аннотация. В данной работе рассмотрены основные методы краткосрочного 
прогнозирования в электроэнергетике: статистические методы и методы 
искусственного интеллекта. Описаны способы прогнозирования с использованием 
искусственных нейронных сетей. 

Ключевые слова: краткосрочное прогнозирование, статистические методы, 
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Abstract. In this paper, the main methods of short-term forecasting in the electric 

power industry are considered: statistical methods and methods of artificial intelligence. 

Methods of forecasting using artificial neural networks are described. 

Keywords: short-term forecasting, statistical methods, artificial intelligence methods, 

artificial neural networks. 

 

Прогнозирование энергопотребления является основой принятия 
решений в управлении электростанциями при планировании их 
нормальных электрических режимов. На основании прогнозов нагрузки 
планируются оптимальные режимы работы электроустановок, оценивается 
надежность их работы и энергоэффективность. 

Методы краткосрочного прогнозирования электрической нагрузки 
можно разделить на две большие категории: статистические методы и 
методы искусственного интеллекта [1]. В статистических методах 
полученные уравнения показывают взаимосвязь между потреблением 
энергии и факторами, влияющими на него [2]. Методы искусственного 
интеллекта являются аналогом человеческого мозга и позволяют получить 
знания о прошлом опыте, чтобы предсказать будущие нагрузки [1]. 
Рассмотрим эти два типа методов подробнее: 

1. Статистические методы прогнозирования включают исследование, 
разработку и использование современных математических и 
статистических систем прогнозирования, основанных на независимых 
данных [2]. Научной основой методов статистического прогнозирования 
являются прикладная статистика и теория принятия решений. Эти методы 
могут прогнозировать ежедневный график нагрузки в обычные дни с 
минимизированной погрешностью, но статистические методы не 
позволяют анализировать нагрузку в праздничные или другие дни из-за 
малой гибкости их структуры [2]. 

Статистические методы включают в себя математическую 
статистику, экстраполяцию и интерполяцию; математический анализ, 
аналитическое моделирование и др. 

2. Искусственный интеллект обычно понимается, как свойство 
автоматических систем выполнять некоторые функции мыслительной 
способности человека, такие как выбор оптимального решения на основе 
предшествующего опыта и анализа внешних факторов [3].  
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Использование искусственной нейронной сети (ИНС) позволяет 
создавать новые подходы к решению сложных задач прогнозирования, 
которые решаются в отсутствие предварительной априорной информации 
о законах моделируемых процессов [3]. 

Количество задач электроэнергетики, для которых используются 
нейротехнологии, огромно. Структура ИНС адаптируется к условиям 
решения любой задачи. Нейроны в архитектурную ИНС добавляются, если 
точность решения начальной сети недостаточна. Также из ИНС удаляются 
лишние нейроны и их связи для борьбы с переобучением сети, так как 
структура становится избыточна [4]. 

Для описания сложных нелинейных зависимостей используют 
нейронные сети с применением пакета STATISTICA – уникальной 
технологии для изучения нелинейных систем в различных отраслях 
промышленности [2]. 

Основные типы нейронных сетей: 
– линейная нейронная сеть – это сеть без промежуточных слоев, а 

выходной слой содержит только линейные элементы с функциями 
активации [5]. Использование линейной нейронной сети основано на 
линейной связи входных и выходных параметров; 

– вероятностная нейронная сеть предназначена для задач 
классификации и состоит из трех слоев: входного, радиального и 
выходного [5]; 

– радиально-базисная нейронная сеть является сетью прямого 
распространяющегося сигнала, которая содержит промежуточный 
(скрытый) слой радиально симметричных нейронов [5]. Сети, которые 
работают на основе радиально-базисных функций, используются для 
решения широкого круга проблем, среди которых часто встречаются 
аппроксимация, классификация и кластеризация данных [4]; 

– нейронная сеть многослойный персептрон состоит из множества 
входных узлов, формирующих входной слой; одного или нескольких слоев 
вычислительных нейронов; выходной слой нейронов. Каждый нейрон сети 
имеет нелинейную функцию активации – сигмоидальную [5]. 

При выборе одного из методов необходимо выбирать метод ИНС, 
хоть он и более затратный в плане ресурсов. В качестве способа 
краткосрочного прогнозирования метод ИНС более гибкий, поэтому и 
более точный. С помощью анализа ранее полученных данных нейронная 
сеть с большей доли вероятности определит данные даже в периоды 
пиковой нагрузки. 
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