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PROGNOZOWANIE ZAPOTRZEBOWANIA NA GAZ
ZIEMNY W GMINACH WIEJSKICH DLA POTRZEB
PLANOWANIA ENERGETYCZNEGO

Streszczenie

W pracy przeanalizowano modele regresji wielorakiej, standardowe i neuronowe, pod kqtem ich przydatnosci do lokalnego
prognozowania zapotrzebowania na gaz ziemny w diugim horyzoncie czasowym. Stwierdzono, ze prognozy zadowalajqcej
jakosci zapewniajq modele oparte na jednokierunkowych sieciach wielowarstwowych, o czterech neuronach w warstwie
wejsciowej i liczbie neuronow w warstwach ukrytych zwiqzanej ze stopniem zgazyfikowania gmin.

Stowa kluczowe: zuzycie gazu ziemnego, prognozy diugookresowe, sztuczne sieci neuronowe

Wprowadzenie

Istniejacy w Polsce system planowania energetycznego
zostal stworzony po to, by zapewni¢ bezpieczenstwo energe-
tyczne i to w sposob mozliwie malto szkodliwy dla srodowiska
naturalnego. Preferowane sa zatem tzw. zrbwnowazone zrodta
energii, do ktorych w pierwszej kolejnosci zalicza sig zrodta
odnawialne. Jednak ze wzgledu na trudno$ci z masowym
pozyskiwaniem energii ze zrodet odnawialnych konieczne jest
czasowe uznanie za zrOwnowazone nawet systemow opartych
na tradycyjnych paliwach kopalnych. I tak, w Unii Europejskie;j
do strategii budowania zréwnowazonych systemow energii
zostal wlaczony gaz ziemny. W szczegdlnosci proponuje si¢
wzrost jego udziatu kosztem innych, bardziej szkodliwych dla
srodowiska, paliw kopalnych.

W Polsce za lokalne zaopatrzenie w gaz ziemny odpo-
wiedzialne sq gminy i przedsigbiorstwa gazownicze. Zape-
wnienie niezawodnych dostaw gazu o odpowiedniej jako$ci
wymaga m. in. planowania rozwoju infrastruktury gazo-
wniczej, popartej prognozami zapotrzebowania na gaz w dtu-
gim horyzoncie czasowym. Na wielko$¢ zapotrzebowania na
gaz wplywa bardzo wiele czynnikow, stad jego dlugookresowa
predykcja, zwlaszcza na szczeblu lokalnym, jest zadaniem
trudnym [1-5, 8].

Cel, metoda i wyniki badan

Metoda dogodna do predykeji rocznego zapotrzebowania
na gaz ziemny w dlugim horyzoncie czasowym jest metoda
regresji wielorakiej [6, 7]. Funkcja regresji moze by¢ zadana
albo wzorem matematycznym, albo algorytmem. W pracy
sprawdzono przydatno$¢ do budowy lokalnych prognoz
rocznego zapotrzebowania na gaz ziemny zaréwno standar-
dowych modeli regresji liniowej, jak i algorytmow w postaci
sieci neuronowych.

Obliczenia i analizy przeprowadzono na przyktadzie 90
gmin wiejskich wojewddztwa malopolskiego i dotyczyty one
ostatnich 10 lat. Dane wykorzystane w pracy sa dostgpne
w opracowaniu GUS (Bank Danych Lokalnych). Zbior uczacy
stanowito 75% badanych gmin, wybranych losowo, natomiast
pozostata cz¢$¢ utworzyta zbior testowy.

Oceny jakos$ci zastosowanych metod dokonano w oparciu
o wartosci $rednich absolutnych procentowych bledoéw
(MAPE) prognoz ex post, uznajac prognozy za trafne, gdy
btedy MAPE dla zbioru testowego nie przekraczaty 10% [9].

Budowg modeli przeprowadzono w przestrzeni roboczej
STATISTICA Data Miner, przy uzyciu metod data mining.

Opracowanie modeli zostato poprzedzone analiza korelacji dla
potrzeb ustalenia czynnikow majacych najwigkszy wptyw na
wielko$¢ rocznego zuzycia gazu ziemnego w gminach
wiejskich. W celu poprawy jakosci predykcji gminy taczono tez
w skupienia metoda EM w zaleznosci od wartosci po-
szczegolnych zmiennych egzogenicznych. Do budowy modelu
neuronowego wykorzystano perceptron wielowarstwowy
MLP, zmieniajac podczas obliczen liczbe neurondow
wejsciowych oraz liczbg neurondw w warstwach ukrytych.

Obliczenia wykazaty, ze wszystkie budowane w pracy
standardowe modele regresji wielorakiej generowaty bardzo
duze, nawet kilkudziesigcioprocentowe, btgdy. Prognozy
lepszej jakosci, aczkolwiek w wigkszosci niezadowalajace,
dawato wykorzystanie sieci neuronowych.

Prognozy rocznego zapotrzebowania na gaz ziemny spet-
niajace wymagania odno$nie trafnosci uzyskano budujac
modele oparte na sieciach MLP o réznej liczbie neurondéw
w warstwach ukrytych zwiazanej ze stopniem zgazyfikowania
gmin (SGG), wyznaczanego jako stosunek liczby gospodarst
w korzystajacych z gazu ziemnego do catkowitej ich liczby.
Kazdorazowo zmiennymi objasniajacymi byly, obok stopnia
zgazyfikowania, stopien wykorzystania gazu do ogrzewania
mieszkan (stosunek liczby mieszkan ogrzewanych gazem do
catkowitej ich liczby), liczba mieszkancow oraz $rednia
powierzchnia uzytkowa mieszkan w gminie. Okazato sig, ze
przy duzym stopniu zgazyfikowania gmin (SGG>60%)
zadowalajace prognozy generuja proste sieci 0 najmniejszej
(4,6) liczbie neurondw w warstwach ukrytych, podczas gdy
w odniesieniu do gmin stabo zgazyfikowanych (SGG<20%)
optymalna jest bardziej rozbudowana sie¢, w ktorej liczba
neurondw sigga 9, 13 (tab.).

Tabela. Ocena trafnosci prognoz zapotrzebowania na gaz
ziemny w gminach

Table. Assessment of the accuracy of natural gas demand
predictions in municipalities

Stopien zgaz.yﬁkowama MAPE [%]
gminy
MLP 4-9-1 MLP 4-13-1
0,
SGG<20%) 08 X
20%<SGG<60% MLP 4-7-1 MLP 4-9-1
9,3 9,3
MLP 4-4-1 MLP 4-6-1
0,
SGG>60% 53 o

Zrodlo: opracowanie wlasne / Source: own work.
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Rys. Roczne zapotrzebowanie na gaz ziemny i prognozy tego zapotrzebowania dla przyktadowych gmin rozniqcych si¢ stopniem

zgazyfikowania

Przyktady poréwnan prognoz wygastych rocznego
zapotrzebowania na gaz ziemny w gminach z warto$ciami
rzeczywistego zuzycia przedstawiono na rysunku

Podsumowanie

Dla potrzeb lokalnego planowania energetycznego
niezbedne sa prognozy rocznego zapotrzebowania na gaz
ziemny w gminie w dlugim horyzoncie czasowym.
Stwierdzono, ze zadowalajaca jako$¢ predykcji zapewniaja
modele neuronowe, ktoére maja na wejsciu cztery zmienne, tj.
stopien zgazyfikowania gminy, stopieft wykorzystania gazu do
ogrzewania mieszkan, liczb¢ mieszkancow oraz S$rednia
powierzchni¢ uzytkowa mieszkan w gminie, oparte na
jednokierunkowych sieciach wielowarstwowych o liczbie
neuronéw w warstwach ukrytych zwigzanej ze stopniem
zgazyfikowania gmin.
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FORECASTING OF NATURAL GAS DEMAND IN RURAL MUNICIPALITIES FOR THE
ENERGY PLANNING PURPOSES

Summary

In the study the multiple regression models, standard and neural, in terms of their suitability to local forecasting of natural gas
demand in the long term were analyzed. It was found that the forecasts of a satisfactory quality are provided by models based on
multilayer perceptrons, with four neurons in the input layer and the number of neurons in the hidden layers related to the degree of

municipalities' gasification.

Keywords: natural gas consumption, long-term forecasts, artificial neural networks
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