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STRESZCZENIE. W artykule skoncentrowano si¢ na zagadnieniu dotyczacym oceny wykonywanych
prognoz w dhuzszych horyzontach. Przeprowadzono analiz¢ kilku prognoz wykonanych
w réznych instytucjach. Dokonano oceny prognoz energii i mocy szczytowych na podstawie
ksztattowania si¢ rocznych stopni obciazen.
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1. Charakterystyka problemu

Dhugoterminowe prognozy zapotrzebowania na energi¢ elektryczng sa waznym czyn-
nikiem w planowaniu przyszlych zrodet wytwarzania i zwigzanym z tym wzrostem warto$ci
przesytanych mocy. W horyzoncie dtugoterminowym prognozy wykonywane sa przy za-
tozeniach probabilistycznych, zardbwno przy ocenie zuzycia energii, jak i okreslenia po-
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ziomu wymaganych mocy maksymalnych (szczytowych) w systemie [8, 9]. Coraz czgsciej
rozwaza si¢, a nawet podejmuje proby wykonywania prognoz (w naturalny sposob obar-
czonych niepewnoscia) z jednoczesnym okresleniem prawdopodobienstwa rozktadoéw przy-
sztych obcigzen oraz poziomem zuzycia energii. Podejscie takie zwigzane jest z wymogami
gospodarki rynkowej, w ktorej okreslania ryzyka finansowego jest konieczno$cia [6].
Niezaleznie, o ktorym rodzaju prognozy myslimy, jedno nie ulega zmianie — ocena realnosci
wyznaczanych prognoz.

Wiedza o wlasciwo$ciach modeli, na podstawie ktorych wyznaczono prognozy, o wyko-
nanych symulacjach badajacych wrazliwo$¢ modelu, zawsze zwigksza ich wiarygodnos¢,
zaufanie odbiorcy. Jest to szczegolnie istotne w przypadku prognoz diugoterminowych.
Niektore publikowane prognozy takich informacji sa pozbawione. Najczgstszy standard to
trzy scenariusze danych wejsciowych, z ktérych powstaja trzy prognozy, pozwalajace
okresli¢ pasmo dopuszczalnych warto$ci. Nie sa podawane oceny modeli, a mozna i nalezy
ocenia¢ je w wielu aspektach; przyktadowo takim jak chociazby ich wrazliwo$¢ na zmiany
wartosci danych wejsciowych czy stabilno§¢ parametrow strukturalnych. W sytuacji braku
tych informacji ocena prezentowanych prognoz jest znaczaco ograniczona.

Na pewno petniejsza oceng prognozy zuzycia energii czy tez obciazen szczytowych
mozna wykonaé znajac w tym samym czasie obie te prognozy wykonane dla tego samego
horyzontu. Pomocne moga by¢ wskazniki dobrze zdefiniowane, a czasem nawet unor-
mowane, wiagzace te dwie wielkosci w kazdym systemie [2]. Przyktadami sa wzgledny
roczny przyrost energii o4, wzgledny roczny przyrost mocy szczytowych a g, czy tez
wazny wskaznik okreslajacy strukturg¢ odbiorcéw, nazywany Srednim rocznym statycznym
wzglednie dynamicznym stopniem obciazenia (przymiotnik ,,sredni” na ogoét jest pomijany).
Dynamiczny — roczny stopien obciazenia:
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Teoretycznie m, zawiera si¢ w przedziale (0—1). Im blizsze jednosci, tym dobowy
przebieg obciazenia jest bardziej wyrownany.
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1. Wybrane modele stosowane w prognozowaniu zuzycia

energii

Dla potrzeb planowania eksploatacji oraz rozwoju systemu elektroenergetycznego opra-
cowano wiele metod prognozowania opisanych szeroko w fachowe;j literaturze [1, 2, 3, 4, 7,
8,9, 10, 11, 12], opartych m.in. na prognozowaniu realistycznym i badawczym, punktowym
i przedzialowym, ilo§ciowym i jakosciowym. Grupa najbardziej rozpowszechniona sa me-
tody iloSciowe (statystyczne), okreslajace prawdopodobienstwo przysztych zdarzen na pod-
stawie danych historycznych. Ztozonos¢ problematyki prognostycznej implikuje podziat
i klasyfikacje stosowanych metod ze wzgledu na:
<> rozmiar badanego systemu elektroenergetycznego,
<> horyzont czasowy prognozy oraz zakres informacji wejSciowych i wyjsciowych,
<> model predykgji.

Zuzycie energii czy mocy szczytowych w horyzontach dtugoterminowych mozna mode-
lowa¢ korzystajac jedynie z szeregébw czasowych i wykorzystujac ich wtasciwosci (rzadszy
przypadek) lub, co obecnie ma miejsce znacznie czgéciej, modelami ekonometrycznymi czy
tez modelami typu end-use. Jezeli prognoza zuzycia energii elektrycznej jest wynikiem
z modelu ekonometrycznego, to koniecznie powinny by¢ podane zmienne objasniajace wraz
z ich scenariuszami (prognozami). Niezbg¢dne dla oceny prognozy zuzycia energii sa takze
wyniki przeprowadzonych symulacji, wskazujace na wrazliwos¢ modelu na wahania po-
szczegolnych zmiennych objasniajacych.

W prognozowaniu modelami ekonometrycznymi zderzamy si¢ z trudnym problemem
typowania zbioru potencjalnych zmiennych objasniajacych proces zuzycia energii, ich
dostgpnoscia na etapie budowy modelu i pdzniej w czasie eksploatacji modelu. Wazna
wlasciwoscia modelowania ekonometrycznego jest mozliwos¢ badania wplywu poszczegdl-
nych czynnikdéw na przebieg badanego procesu, wykonanie wielu symulacji umozliwia-
jacych wnikliwa analiz¢ ich wptywu na prognozowany proces. Problemem jest to, ze do
wykonania prognozy badanego procesu, juz po zbudowaniu modelu, konieczna jest zna-
jomos¢ prognoz lub scenariuszy zmiennych objasniajacych. Dokltadno$é scenariuszy, czy
tez prognoz w sposob oczywisty wplywa na doktadnos$¢ prognoz koncowych.

W Polsce wiodace instytucje w tym zakresie — przyktadowo ARE S.A. — stosuja, migdzy
innymi, do przygotowania prognoz metodyke stosowana na §wiecie w badaniach energe-
tycznych, w ktorej za generalng site sprawcza wzrostu zapotrzebowania na energi¢ jest
uznawany wzrost gospodarczy, opisany za pomoca zmiennych makroekonomicznych.

Do wyznaczenia prognozy zuzycia energii elektrycznej uzywany jest model zuzycia
koncowego (end-use) o nazwie MAED. Tworzone sa w nim projekcje zapotrzebowania na
energi¢ uzyteczng, dla kazdego kierunku uzytkowania energii w ramach kazdego sektora
gospodarki. Rezultaty z modelu MAED sa wej$ciem do modelu energetyczno-ekologicz-
nego BALANCE, wyznaczajacego zuzycie energii finalnej w podziale na poszczegolne
no$niki oraz krajowe bilanse energii i wielko$ci emisji zanieczyszczen. Jest to wigc kom-
pleksowe podejscie dla catego sektora energetyki.
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Mozliwe, a nawet zalecane, jest takze wykonywanie kombinacji prognoz (w literaturze
funkcjonuja nazwy: kombinacja, hybryda, komitet prognoz) [1]. Chodzi o to, ze podobnie
jak w przypadku wykonywania testow statystycznych badajacych okreslona cechg zbioro-
wosci czy procesu, zalecane jest wykonanie kilku testow, aby zwigkszy¢ pewnos$¢ wnios-
kowania, tak rowniez w przypadku wykonywania prognoz kilkoma modelami mozna wy-
kona¢ proces taczenia, stosujac rozne kombinacje prognoz. Kombinacja prognoz ma przy-
najmniej trzy cechy:
<> wyznaczone w ten sposdb prognozy maja wieksza obiektywnosc¢,
<> eliminuje sig, chociaz w czesci, obciazenie prognoz,
<> minimalizuje si¢ subiektywizm oceny.

Wykonano wiele prac i testow [1] ktére wykazaty, ze kombinacje prognoz czg¢sto
wykazuja mniejsze btedy ex-post niz kazda z oddzielnych prognoz. Taki przypadek za-
chodzi woczas, gdy prognozy indywidualne sa obarczone btedem systematycznym lub gdy
prognozy sa obciazone, ale ich btedy maja rozne znaki.

Prognozy kombinowane mozna wyznacza¢ — jako $rednie proste, jednak czgsciej wy-
znaczane sa — jako Srednie wazone. Wagi wyznacza si¢ na podstawie bledow ex-post
prognoz wykonanych réznymi modelami, minimalizujac btad $redniokwadratowy prognozy
kombinowanej.

Ponizej zaprezentowano kilka wybranych modeli ekonometrycznych stosowanych w pro-
gnozowaniu zuzycia energii lub mocy szczytowych.

Model 1

Autorzy w [4] zastosowali ciekawe podej$cie do prognozowania zuzycia energii elek-
trycznej. Wzorujac si¢ na znanej w ekonomii funkcji produkceji Cobba—Douglasa, zapro-
ponowali pewna jej modyfikacje do wyznaczenia prognozy zuzycia energii elektrycznej
w Chinach w okresie 2000-2010 roku. Model ma nast¢pujaca postaé:

[ GDP, M P, )B 3)
E, = (1=7)E, &
GDP;_j Pk
gdzie: E; — roczne zuzycie energii elektrycznej,
GDPF, — Produkt Krajowy Brutto,
P, — cena energii elektrycznej w roku ¢,
P._, — cena energii elektrycznej w roku £,
o — wskaznik elastyczno$ci dochodu (przyjmuje wartos¢ okoto 0,7),
B — wskaznik elastycznosci cenowej (przyjmuje wartos¢ okoto 0,2),
Y — wskaznik wzrostu efektywnosci energetycznej,
k — opOznienie.
Model 2

Ranjan i Jain [14] zastosowali model ekonometryczny stuzacy do wyznaczania zuzycia
energii elektrycznej. Uzyto go w Indiach, prognozujac zuzycie energii elektrycznej dla
aglomeracji Delhi. Ogolna posta¢ modelu jest nastepujaca:
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Et:f((lo,(ll,...as,Xl,Xz,X3,X4,X5) (4)

miesigczne zuzycie energii elektryczne;j,
$rednia miesigczna populacja ludnosci,
$rednia temperatura w miesiacu,
wzgledna $rednia wilgotno$¢ w miesiacu,
liczba stonecznych godzin w miesiacu,
miesi¢czny opad deszczu,

parametry strukturalne modelu.

Autorzy opracowali oddzielne modele dla czterech pér roku: zimy, lata, pory przed-
monsunowej i pory pomonsunowe;j.

Model 3

W Instytucie Elektroenergetyki Politechniki Czgstochowskiej opracowano model uzy-
wany do wyznaczania prognoz. Jest to model wykorzystujacy rozktad kanoniczny wektora
losowego, nazywany w skrocie modelem MRK. Zaktadajac, ze pewien proces opisany jest
wektorem losowym X, ktorego sktadowe X; (i=12,...,m) sa ze soba skorelowane, prze-
ksztatca si¢ wektor X o sktadowych skorelowanych na inny wektor V, o sktadowych
nieskorelowanych, ktore sa funkcjami liniowymi sktadowych wektora X. Po przeksztat-
ceniach model dla jednej chwili czasowej (indeks czasu pominigto) mozna zapisa¢ nastg-

pujaco:

Xo1=h,
Xy =ayVy+V3,

)

X3 =az V) +apls +13,

XOm :alel +am2V2 +"'+am,m—le—1 +Vm

Nieznane wspéfczynniki a;; otrzymuje si¢ w wyniku rozkladu kanonicznego,

gdzie: m -
V; _
X; -
Xoi =X;-X, -
XX -

4 -

i

liczba sktadowych wektorow X, V,
sktadowe wektora V,

sktadowe wektora X,

zmienna scentrowana,

warto$¢ $rednia sktadowej X ;,
wektor wartosci $rednich wektora X,

wspotczynniki rozktadu kanonicznego tak dobrane, aby zapewni¢ brak
korelacji dla zmiennych V;.

Prognozowana jest zmienna X, , rol¢ zmiennych objasniajacych pelnia zmienne
Xo1.--Xgm_1- Pelny opis procedury rozktadu kanonicznego wraz z jej zastosowaniem
w procesie predykcji zamieszczono w [2].

Model wykorzystano miedzy innymi do prognozy szczytow zimowych w KSE, w per-
spektywie do 2030 roku [13].

39



3. Przeglad prognoz wykonanych dla KSE

W celu zaakcentowania wagi problemu zwiazanego z wykonywaniem dtugotermino-
wych prognoz energetycznych, w tym przypadku zuzycia energii i mocy szczytowych,
zamieszczono kilka prognoz wykonanych w ostatnim okresie przez rézne osrodki lub
indywidualne osoby. Czg$¢ prognoz wykonano do 2025 roku, czgs¢ do 2030. W kilku
przypadkach wykonano jedynie prognoz¢ zuzycia energii bez prognozy szczytéw, badz
prognozowano wymagang moc zainstalowana w systemie adekwatna dla prognozowanych
zuzy¢ energii. Wartosci liczbowe prognoz zawarte sa w tabelach 1 i 2. Znane sa takze
rowniez inne prognozy, takie jak przyktadowo opracowane przez Ministerstwo Gospodarki
i Pracy z 2004 roku. Byly to cztery warianty prognoz zaktadajace zuzycie energii brutto na
poziomie od 252,7 do 273,1 TWh i to juz w roku 2025. Wyznaczone wartos$ci znacznie
odbiegaja od zawartych w tabeli 1, z wyjatkiem prognozy W1.

TABELA 1. Wariantowa prognoza zuzycia energii elektrycznej [TWh]

TABLE 1. The variant forecast of energy consumption [TWh]

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030
300,0
WI | 1633 | 1816|2045 | 2430|2798 | _ 280,0
W2 | 166,0 | 197.2 | 2240 | 244.0 | 266,0 5260’0 i
E 2400
w3 [1533[160.2 1663 [ 171,5 | brak | 2 220,0
W4 | 1551|1634 1709 | 1774 | brak gzoo’o
5 B 5 , 8 180,0
W5 | 141,0 | 1528 | 169.3 | 194,6 | 217.4 | & 160,0
N 140,0
W6 | 157,1|163,9 | 174,1 | 187,7 | 202,0 1200 . .
W7 | 1583 | 168,4 | 180,0 | 199,7 | 227.0 2005 2010 2015 2020 2025 2030
w8 |157,1]165,7 |176,0 | 199.4 | 229,5 Rok

Zrédto: opracowanie wlasne

Warianty W1, W2,.... W8 nie oznaczaja w kazdym przypadku réznych prognoz. Ozna-
czenie takie przyjeto jedynie dla skrotowego ich zapisu w tabelach oraz w opisie. I tak
prognoza W3 i W4 jest jedna prognoza wykonana dla dwdch scenariuszy wejsciowych
nazwanych — dolnym i gornym. Podobnie prognoza oznaczona W6, W7, W8 jest jedna
prognoza wykonana dla trzech scenariuszy danych wejsciowych.

Prognozy wykonano w przedziale czasu 2005 do 2009 roku. Skrajne warto$ci prognoz
dotyczace zuzycia energii r6znia si¢ okoto 40% dla 2025 1 2030 roku, w przypadku prognoz
mocy szczytowych roznica wynosi 26%. Sa to znaczace réznice. Jak wytlumaczy¢ te
rozbieznosci? Przyczyn jest zapewne wiele. Prognozy wykonano r6znymi modelami i me-
todami. Przyjmowano rézne zmienne wejsciowe, a takze rézne mogly by¢ scenariusze dla
tych samych zmiennych. Przyktadowo, zmienna objasniajaca czgsto stosowana ze wzgledu
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TABELA 2. Wariantowa prognoza mocy szczytowych [MW]

TABLE 2. The variant forecast of peak power [MW]

2010 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030

W1* [ 21469 | 23 786 | 26 715 | 31 748 | 36 582 < 40000

W2* | 19214 | 23 469 | 29 067 | 34 188 | 36 880 % 35000

W3 | brak brak brak brak brak é 30 000

W4 | brak | brak | brak | brak | brak % 25000

W5 | 22500 | 24 900 | 27 000 | 31 000 | 34 500 é 20000

W6 |24 619 |25 140 | 26 368 | 27 810 | 29 635 15000

2005 2010 2015 2020 2025 2030

W7 | 2470225570 | 26224 |27 723 | 30 185 Rok

W8 | 24517 |24 888 | 25515 |27 030 | 29 258

Oznaczenia zrodet:

W1 — Najwazniejsze zagadnienia dotyczace funkcjonowania sektora elektroenergetycznego w Polsce, praca
zbiorowa, luty 2008.

W2 — Raport 2030 Badania Systemowe ,,EnergSys” Sp. z 0.0. czerwiec 2008 r.

W3 — Polityka Energetyczna T8, Zeszyt specjalny 2005 PL ISSN 1429-6675. Prognoza autorska Z. Ma-
ciejewski z 2005 r. [8].

W4 — Polityka Energetyczna T8, Zeszyt specjalny 2005 PL ISSN 1429-6675. Prognoza autorska Z. Ma-
ciejewski z 2005 r.[8].

W5 — Raport Polityki energetycznej Polski do 2030 roku Listopad 2009 r. Prognoza ARE, Warszawa luty
2009 r. [15].

W6-K .Lipko, Z. Parczewski i inni ELEKTROENERGETYKA Wspoétczesnos¢ i rozwoj nr 1[3]2010 . [6].

W7-K. Lipko, Z. Parczewski i inni ELEKTROENERGETYKA Wspoétczesnos¢ i rozwodjnr 1[3]12010. [6].

W8 -K. Lipko, Z. Parczewski iinni ELEKTROENERGETYKA Wspoétczesnos¢ i rozwojnr 1{3] 2010 1. [6].

W1* — Prognozg mocy szczytowej dla wariantu 1 okre$lono na podstawie podanej przez W1 prognozy mocy
zainstalowanej, jako 70% mocy zainstalowane;j.

W2* — Prognoz¢ mocy szczytowej dla wariantu 2 okres$lono na podstawie podanej przez W2 prognozy mocy
zainstalowanej, jako 70% mocy zainstalowane;j.

Zrodto: opracowanie whasne

na stwierdzona na podstawie wielu badan silna korelacj¢ miedzy zuzyciem energii elek-
trycznej jest wielkos¢ PKB, wyrazana procentowo lub jako warto$¢ pieni¢zna (moga to by¢
takze przyrosty). Do§wiadczenie wskazuje, ze chociaz jest to parametr syntetyczny, bardzo
istotny dla opisu rozwoju catej gospodarki, to jednak mozliwe sa znaczace wahania jego
warto$ci. Przyktadem nicodleglym w czasie sa istotnie rozniace si¢ warto$ci wzrostu PKB
choc¢by dla Polski podawane przez rézne wyspecjalizowane swiatowe osrodki. W tabeli 314
podano kilka wariantéw prognozy PKB wykonanych prawie w tym samym czasie przez
rozne instytucje.

Zapewne zmienna PKB jest szczegdlnym przypadkiem wahan wartosci, pokazuje jednak
istotg problemu tworzenia prognoz w dlugich horyzontach. Dlatego tak wazne jest wszech-
stronne badanie wlasciwosci modeli prognostycznych, w szczegdlnosci wrazliwosci na
zmiany wielkosci wejSciowych, a takze wykonanie réznych dostgpnych analiz wzbogaca-
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TABELA 3. Projekcja rozwoju gospodarczego do 2030 r. opracowana przez Instytut Badan nad
Gospodarka Rynkowa w 2007 r.

TABLE 3. The projection of economic growth for 2030, developed by the Institute for Market
Economics in 2007

Tempo wzrostu PKB

2011-2015 2016-2020 2021-2025 2026-2030 2007-2030
PKB [%] 105,8 105,2 105,7 104,6 105,1
Zrédto: [15]
TABELA 4. Warianty ksztattowania si¢ PKB wedtug r6znych opracowan
TABLE 4. Variants of formation of the GDP according to various studies
Rodzaj prognozy i rok opracowania
Polityka Raport 2030 | Raport 2030 Aktualizacja | Aktualizacja Euroelectric
Energetyczna Baz Umiarkowan Raport 2030 | Raport 2030 2050
Okres Polski do 2030 owy arkowany Bazowy Umiarkowany
2008/2009 2008 2008 2009 2009 2009
2006-2010 4.4 53 5.8 4.4 3.8 3,4
2011-2015 5,8 5,5 3,9 5,2 4,1 3,5
2016-2020 5,2 4,0 42 3,8 3.4 2,8
2021-2025 5,7 6,1 4,6 4,9 4,8 2,8
2026-2030 4,6 4,6 33 4,0 32 2,2
2006-2030 5,1 5,1 4.4 4,5 39 2,9
Zrodto: [5]

jacych wiedzg potrzebna do krytycznej oceny prognoz. Jedna z takich analiz jest analiza
porownawcza stopni obciazenia. Jest ona stosunkowo prosta, a jednak sporo méwiaca
o strukturze badanych systemow.

4. Analiza stopni obciagzenia jako narzedzie wspomagajace

oceng prognoz

W artykule zamieszcza si¢ analize stopni obciazenia dotyczaca danych historycznych
oraz danych prognozowanych. Wykonano poréwnanie rocznych stopni obciazenia Polski
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z kilkoma wybranymi krajami europejskimi w latach 1999-2008. Przeprowadzono réwniez
analiz¢ zmienno$ci rocznego stopnia obciazenia dla horyzontu wykonanych prognoz. Rocz-
ny stopien obciazenia jest waznym wskaznikiem, gdyz z jednej strony pozwala oceni¢
realno$¢ i spojnos¢ prognoz energii oraz szczytdw obciazenia, z drugiej za$ daje wazna
syntetyczna informacje na temat pracy systemu w kontekscie wyréwnywania obcigzen.
Badanie tego wskaznika pozwala szybko oceni¢ realno$¢ scenariuszy wejsciowych i otrzy-
manych z nich prognoz, poprzez fakt niemoznosci przekroczenia przez ten wskaznik war-
tosci teoretycznej zawierajacej si¢ w przedziale (0—1). Wyznaczone roczne stopnie obcig-
zenia na podstawie zalozonego scenariusza zapotrzebowania na energi¢ brutto oraz prognoz
szczytow rocznych, umozliwiaja dokonanie oceny realnosci przyrostow tych stopni w ho-
ryzoncie prognozy. Wyniki rocznych stopni obciazenia dla kazdego z wariantow prognozy
zawarte sa w tabeli 6.

W okresie 1999-2008 przyrost zuzycia energii brutto w Polsce wyniost okoto 10%,
a przyrost mocy szczytowej okoto 6%. W tabeli 5 zamieszczono warto$ci rocznego stopnia
obciazenia dla Polski oraz wybranych krajow w latach 1999-2008. Podano wartos$ci $rednie,
odchylenia standardowe oraz 10-letnie przyrosty wyznaczone wedtug wzoru:

(6)

_ ™M 2008

7

Am 1

My 1999
TABELA 5. Roczne stopnie obciazenia w wybranych krajach europejskich

TABLE 5. Annual load level in the selected European countries

Lata Niemcy Hiszpania Francja Grecja Wtochy Polska
1999 0,781 0,698 0,724 0,709 0,697 0,742
2000 0,755 0,685 0,756 0,707 0,694 0,708
2001 0,761 0,667 0,665 0,683 0,680 0,702
2002 0,751 0,723 0,677 0,715 0,698 0,627
2003 0,790 0,719 0,694 0,702 0,712 0,714
2004 0,773 0,725 0,681 0,722 0,700 0,712
2005 0,785 0,704 0,669 0,702 0,697 0,690
2006 0,796 0,694 0,674 0,761 0,719 0,708
2007 0,766 0,704 0,624 0,714 0,694 0,718
2008 0,821 0,735 0,670 0,814 0,777 0,732
$rednia 0,778 0,705 0,684 0,723 0,707 0,709
Odch. stand. 0,021 0,021 0,036 0,038 0,027 0,037
Am,.[%] 5,1 5,22 -7.4 14,8 11,5 3,7

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie UCTE Database.
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Analizujac dla kilku krajow zmienno$¢ rocznego stopnia obciazenia w latach 1999 do
2008 (tab. 5), wyznaczono $rednie warto$ci stopni, odchylenie standardowe oraz przyrosty
rocznych stopni obciazenia, obliczone wedtug wzoru (6), wykazujac zmiang tego wskaznika
w ciagu 10 lat. Wykresy na rysunku 2 pokazuja poréwnanie ksztattowania si¢ rocznego
stopnia obcigzenia w systemie krajowym na tle kilku wybranych krajow. Zaskoczeniem jest
Francja, w ktorej wystepuje malejacy trend i stosunkowo niskie warto$ci stopni obciazenia.

Wyniki liczbowe wskazuja na duza dynamike. W Grecji przyrost wynidst prawie 15%,
a we Wloszech niespetna 12%. We Francji nastapito zjawisko odwrotne, czyli zmniejszenie
rocznego stopnia obcigzenia. W Polsce na tle prezentowanych krajow wzrost byl umiar-
kowany, a nawet maty 3,7%.
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Rys. 1. Przebiegi rocznych stopni obciazenia dla wybranych krajow
Zrédto: opracowanie wlasne
Fig. 1. The course of annual load levels in the selected countries
TABELA 6. Wariantowa prognoza stopnia obcigzenia
TABLE 6. The variant forecast of annual load levels
2010 2015 2020 2025 2030
WI1* 0,868 0,872 0,874 0,874 0,873
W2* 0,986 0,959 0,880 0,815 0,823
W3 brak brak brak brak brak
w4 brak brak brak brak brak
W5 0,715 0,701 0,716 0,717 0,719
W6 0,729 0,744 0,754 0,771 0,778
w7 0,731 0,752 0,784 0,822 0,858
W8 0,732 0,760 0,788 0,842 0,895

Zrédto: opracowanie wiasne
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W tabeli 6 zmieszczono wyznaczone z prognoz dla rozpatrywanych wariantow warto$ci
rocznych stopni obciazenia dla krajowego systemu w latach 2009-2030.
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Rys. 2. Przebieg rocznych stopni obciazenia na tle wybranych krajow
Zrodto: opracowanie whasne

Fig. 2. The course of the annual load levels on Polish compared to selected countries
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Rys. 3. Zuzycie energii elektrycznej na osobg wedtug przyjetych wariantow
Zrédto: opracowanie wlasne

Fig. 3.The consumption of electricity energy per capita according to the adopted variants
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Zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 4. The course of the annual load levels on Polish according to the adopted forecasting variants

Podsumowanie i wnioski

Interesujace jest porownanie prognoz zuzycia energii elektrycznej z realizacja, wyrazone
bledami ex post. Porownania mozna dokonac¢ dla 2010 roku. Rzeczywiste zuzycie energii
elektrycznej na poziomie kraju w 2010 roku wyniosto 154 988 TWh. Uszeregowanie
prognoz pod wzgledem uzyskanych doktadnosci zamieszczono w tabeli 7.

TABELA 7. Uporzadkowana wariantowa prognoza zuzycia energii elektrycznej

TABLE 7. Sorted variant forecast of energy consumption

Wariant Prognoza [TWh] Realizacja [TWh] Btad bezwzgledny [TWh] MAPE [%]
W4 155100 154 988 -112 -0,07
W3 153 300 154 988 1688 1,09
Woé 157 100 154 988 2112 -1,36
W8 157 100 154 988 2112 -1,36
W7 158 300 154 988 -3312 -2,14
W1 163 300 154 988 -8312 -5,36
w2 166 000 154 988 -11012 7,11
W5 141 000 154 988 13 988 9,03

Zrédto: opracowanie wtasne
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Najdoktadniejsza jest prognoza oznaczona W4 i W3, mimo ze wykonana zostala
najwczesniej w 2005 roku. Prognozy oznaczone W6 i W8 wyznaczone w 2009 roku takze
mozna uznac za dobre. Prognozy W1, W2 oraz W5 wykazuja niestety duzy btad.

Prezentacja rézniacych si¢ co do wartosci prognoz zuzycia energii elektrycznej oraz
rocznych mocy szczytowych ukazuje dwa wazne problemy. Pierwszy, to decyzja o wyborze
i zbudowaniu odpowiedniego modelu, wybor danych wejsciowych do modelu, testowanie
i ocena wilasciwosci modelu, badanie stabilno$ci parametrow modelu i wrazliwo$ci na
mozliwe zmiany wartos$ci danych wejSciowych. Drugi problem jest w oczywisty sposob
zwiazany z pierwszym, jest to ocena realnosci wykonanych prognoz.

W artykule skoncentrowano si¢ na jednej z mozliwych analiz wspomagajacych dokona-
nie takiej oceny. Jest to szeroko ujgta analiza ksztalttowania si¢ w czasie rocznego stopnia
obciazenia na tle innych parametréw dotyczacych pracy systemu elektroenergetycznego.
Przyktadowo, analizujac wykresy z rysunku 3 i 4 zauwaza si¢ niespdjno$¢ wariantow W1,
W2 z rysunku 3, wyrazajacych zmiang zuzycia energii elektrycznej na mieszkanca, z wa-
riantami W 1* oraz W2* z rysunku 4, przedstawiajacych ksztaltowanie si¢ rocznego stopnia
obciazenia. Obserwujac zwigkszajace si¢ zuzycie energii na mieszkanca mozna nie dostrzec
w tym nic niepokojacego. W przodujacych w tym wzgledzie krajach UE juz obecne zuzycie
niewiele odbiega od tych warto$ci. Analizujac jednak dla tych samych wariantow stopien
obciazenia zauwazamy wyrazny brak korelacji miedzy prognoza energii a prognoza mocy
szczytowych. Jest to wazny sygnat do wnikliwej analizy.

Zmienno$¢ w czasie rocznych stopni obcigzenia pokazana na rysunku 4 wydaje si¢
watpliwa dla niektorych wariantow, a nawet niemozliwa. Wykonanie analizy zmienno$ci
stopni obciazenia wymaga oczywiscie znajomosci dwoch prognoz: energii i mocy szczyto-
wych. W przypadku dysponowania jedynie prognoza zuzycia energii elektrycznej mozliwe
sa inne analizy, przyktadowo pordéwnania energochtonno$ci PKB, wybranych produktow
czy gatezi gospodarki w wybranych krajach. Jeszcze innym, powszechnie stosowanym
wskaznikiem jest roczne zuzycie energii elektrycznej na osobg. Prognozy ludnosci sa
jednymi z lepiej dopracowanych, stad ten wskaznik moze by¢ dobrym odniesieniem przy
porownywaniu prognoz. Przyktadowo w zatozeniach zamieszczonych w ,,Polityce energety-
cznej Polski do 2030 zaktada si¢ zmniejszenie elektrochtonnos$ci tworzenia PKB z wartosci
110,4 w roku 2010 do 60,6 [MWh/mlIn zt 2007] w 2030 roku. Zaklada si¢ takze w tym
dokumencie znaczace obnizenie zuzycia energii pierwotnej na jednostk¢ PKB z poziomu
okoto 89,4 toe/mln zt 2007 w 2006 r. do okoto 33,0 toe/mln z¥ 2007 w 2030 r.

Konfrontujac prezentowane warianty prognoz energii i mocy z wyznaczonymi na tej
podstawie stopniami obcigzenia mozna wnioskowaé, ze najbardziej realne wydaja sig
warianty W6, W7 1 W8, wskazujace ponadto na korzystna tendencjg dla KSE, czyli wyréw-
nanie obciazen. Wydaje sig to realne, zwazywszy fakt powszechnie podkreslany, ze zuzycie
energii elektrycznej na osobg bgdzie wzrasta¢ do poziomu krajéow takich jak Niemcy czy
Francja. Na zakonczenie warto jeszcze raz zaakcentowac, szczegodlnie dla prognoz dhugo-
terminowych, istotno$¢ wykonywania symulacji pozwalajacych oceni¢ wrazliwos¢ modelu
na niepewnos¢ danych wejsciowych (scenariuszy). Brak tego rodzaju analiz, brak wynikow
z przeprowadzonych testow, uniemozliwiaja wykonanie wiarygodnej oceny przygotowa-
nych prognoz.
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Ciekawe byloby np. poréwnanie wynikow prognoz wykonanych dla tych samych danych
wejsciowych réznymi modelami (pod warunkiem, ze mozliwe jest wprowadzenie ich do
kazdego z tych modeli).
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The problem of assessing long-term forecasts of energy
consumption and peak power in the Power Systems

Abstract

The article focuses on the issue concerning the assessment carried out at longer forecast horizons.
An analysis of several forecasts made in different institutions. The assessment of forecasts of energy
and peak power on the basis of formation of the annual load levels.
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