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Santrauka

Baltijos Salims atsijungus nuo BRELL ziedo, energetikos sistemos balansavimas tapo aktualia ir
sudétinga uzduotimi. Balansuojant energetikos sistemg perdavimo sistemy operatoriai jgalina tinkly
naudotojus teikti balansavimo paslaugas. Viena i§ tinkly naudotojy teikiamy balansavimo paslaugy
yra vartojamos energijos sumazinimas. Siekiant saZiningai atsiskaityti su vartojimg susimazinusiais
tinkly naudotojais reikia zinoti, kiek energijos jie biuity vartoje, jeigu nebiity teikta balansavimo
paslauga. Sis atskaitos taskas — tai pradiné elektros energijos paklausa.

Siekiant kuo platesnio tinkly naudotojy jsitraukimo j energetikos sistemos balansavima, reikia
uztikrinti, kad pradinés elektros energijos paklausos metodika biity tiksli, sazininga, paprasta ir
pritaikoma. ISskiriami §ie pagrindiniai metodiky tipai: istoriniais duomenimis grjstos metodikos;
masininiu mokymu gristos metodikos; prognoz¢ vertinant pries ir po; analogisky vartotojy grupé;
deklaratyvus vartojimas. Tyrime lyginamos istoriniais duomenimis grjstos metodikos. Pagal Sias
metodikas vertinama iki ~2 savai¢iy senumo duomenys suskirstyti j darbo ir ne darbo dienas.
Prognozé gali biti koreguojama pagal skai¢iuojamosios dienos buvusiy prognoziy tikslumg — tai tos
pacios dienos korekcija.

Lietuvoje taikoma istoriniais duomenimis grista metodika su tos padios dienos korekcija. Sios
metodikos viduting absoliutiné procentin¢ paklaida (MAPE) visy mety duomenims — 4,31 %. Si
metodika yra sgzininga — mety apimtyje prognozuojamas suvartotos energijos kiekis 0,17 % didesnis
uz faktin} suvartotos energijos kiekj. Prognozés maziausiai tikslios kovo, balandZio ir spalio—
gruodzio meénesiais. Prie prognozes netikslumo didele dalimi prisideda gaminantys vartotojai — jy
nevertinant ménesio duomeny MAPE iki 1,01 % mazesné. Metodika maziau tiksli vertinant mazesnj
skaiCiy objekty. Prognoziy tikslumas krenta vertinant maziausiai elektros energijos suvartojancius
objektus.

Jungtingje Karalystéje taikoma istoriniais duomenimis grijsta metodika be tos pacios dienos
korekcijos. Sios metodikos MAPE daug didesnis uz lietuviskos metodikos — 7,01 %. Pagal Jungtinés
Karalystés metodika, prognozé ne darbo dienoms skai¢iuojama nevertinant didZiausio ir maziausio
suvartojimo dieny. Sis pokytis neturi reik§mingos jtakos metodikos tikslumui.

Siekiant jvertinti tai, kad, dél klimatiniy sglygy, artimy istoriniy dieny energijos suvartojimas tikétina
panasesnis nei prie§ 2 savaites buvusiy, sudaryta svertinio vidurkio metodika. Pagal $ig metodika
kiekvienos labiau | praeitj nutolusios dienos jtaka skai¢iuojamajai dienai yra 60 % maZesn¢, nei prie$
ja éjusios dienos. Sis skaiGiavimy pakeitimas vienareikimiskai pagerina Lietuvoje taikomos
metodikos rezultatus. Metodikos MAPE visy mety duomenims — 3,85 %.
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Summary

After the Baltic countries disconnected from the BRELL ring, balancing the energy system became
a relevant and complex task. To balance the energy system, transmission system operators allow
network users to provide balancing services. One of the balancing services provided by network users
is reducing energy consumption. To fairly compensate network users who have reduced their
consumption, it is necessary to determine how much energy they would have consumed if the
balancing service had not been provided. This reference point is the baseline energy consumption.

To encourage broader participation of network users in energy system balancing, the methodology
for determining baseline energy consumption must be accurate, fair, simple, and applicable. The main
types of methodologies are historical data-based methods; machine learning-based methods; meter
before and after; analogous user groups; and declarative consumption. This study compares historical
data-based methodologies. These methods evaluate data up to approximately two weeks old, divided
into working and non-working days. The forecast may be adjusted based on the accuracy of previous
forecasts for the calculation day — this is the same-day adjustment.

In Lithuania, a historical data-based methodology with same-day adjustment is applied. The mean
absolute percentage error (MAPE) of this method across yearly data is 4.31 %. This methodology is
fair—the forecasted energy consumption over the year is only 0,17 % higher than the actual
consumption. The forecasts are least accurate in March, April, and from October to December. A
significant contributor to forecast inaccuracies are prosumers—excluding them improves the monthly
MAPE by up to 1,01 %. The methodology is less accurate when evaluating a smaller number of
households. Forecast accuracy decreases when assessing the lowest energy-consuming households.

In the United Kingdom, a historical data-based methodology without same-day adjustment is used.
The MAPE of this method is significantly higher than the Lithuanian one—7,01 %. According to the
UK methodology, forecasts for non-working days are calculated without considering the days with
the highest and lowest consumption. This change has no significant impact on the method’s accuracy.

Considering day-to-day weather changes it becomes clear that energy consumption of recent days is
likely more similar than consumption two weeks prior. Acknowledging this a weighted average
methodology was developed. According to this method, the influence of each past day decreases by
60 % the further back it is from the day being calculated. This adjustment unequivocally improves
the results of the methodology used in Lithuania. The MAPE across yearly data with this improved
method is 3,85 %.
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Santrumpy ir terminy sarasas
Santrumpos:
BSP — (angl. Balancing service provider) balansavimo pajégumy teikéjas;
BRP — (angl. Balance responsible party) uz balansg atsakinga Salis;
PSO — perdavimo sistemos operatorius;

MAPE — (angl. Mean absolute percentage error) vidutiné absoliutiné procentiné paklaida.



Ivadas

Elektros energetikos sistema iSgyvena pokyc¢ius — patikima tradiciné generacija keiCiama sunkiai
prognozuojama paskirstyta generacija [1]. Sildymo ir transporto elektrifikacija didina buitiniy
vartotojy elektros energijos sanaudas ir kei¢ia jy vartojimo profilj [2]. Vis pla¢iau naudojami
energijos kaupimo jrenginiai perskirsto tradicinius energijos vartojimo pikus. Sie pokyéiai sunkina
vieng i$ elektros energijos perdavimo sistemy operatoriy pagrindiniy uzduociy — palaikyti generacijos
ir vartojimo balansg sistemoje. Kas dieng sunkéjanti balansavimo uzduotis pastaruoju metu tapo dar
svarbesn¢ — Baltijos Salims atsijungus nuo BRELL Ziedo, energetikos sistemos balansavimo naSta
visa apimtimi krito ant Baltijos Saliy perdavimo sistemy operatoriy. Balansuojant elektros energetikos
sistemg perdavimo sistemy operatoriai jgalina tinkly naudotojus prie to prisidéti. Vienas 1§ biidy, kaip
tinkly naudotojai gali dalyvauti sistemos balansavime, yra suvartojamos energijos mazinimas. Uz
pateiktus balansavimo pajégumus, pavyzdziui uz sumazintg vartojamos energijos kiekj, tinkly
naudotojams turi biiti sgziningai atlyginta. Norint Zinoti, kokiu kiekiu tinkly naudotojas susimazino
vartojima, reikia Zinoti, kiek energijos jie biity suvartoje, jeigu neteikty balansavimo paslaugos. Sis
atskaitos taskas vadinamas pradine elektros energijos paklausa. Si prognozé turi pakankamai tiksliai
suprognozuoti tinkly naudotojy vartojima, o nei§vengiami netikslumai turi bati tolygiai pasiskirste i
teigiamg ir neigiamg puses. Siekiant plataus tinkly naudotojy jsitraukimo } elektros energetikos
sistemos balansavima, pradinés elektros energijos paklausos skai¢iavimo taisyklés turi biti aiskios, o
iSskai¢iuojama vartojimo prognozé tiksli ir sgzininga. Nepatikima arba neskaidri metodika atgraso
tinkly naudotojus nuo jsitraukimo j balansavimo rinkg [3]. Pradinés elektros energijos paklausos
metodika turi buti paprasta ir pakartotina uztikrinant skaidruma, 0 tuo paciu, ji turi bati tiksli ir
sgzininga.

Darbo tikslas — isanalizuoti Lietuvoje taikomg pradinés energijos paklausos nustatymo metodika
palyginant jos tikslumg su kitokiomis metodikomis.

Uzdaviniai:
— iSanalizuoti pradinés elektros energijos paklausos skai¢iavimo metodiky naudojimo tiksla,
pagrindinius principus ir tipus;
— iSanalizuoti Lietuvoje taitkomg metodikg ir jos tiksluma;
— i8analizuoti tos pacios dienos korekcijos jtakg metodiky rezultatams;
— palyginti Lietuvoje taitkomos metodikos tikslumg su uzsienyje taikoma metodika;
— pasitlyti Lietuvoje taikomos metodikos patobulinima.
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1. Balansavimas

Elektros energetikos sistema privalo dirbti pastoviam generacijos ir vartojimo balanse. Elektros
energetikos sistemai kintant balansavimo uzdavinio sprendimas tampa vis sudétingesnis. Energijos
gamybai pereinant nuo dideliy patikimy gamybos centry | nevaldomg AEI elektriniy generacija
gamybos profiliai tampa sunkiau prognozuojami [4]. Buitiniams vartotojams jsidiegiant Silumos
siurblius arba naudojant elektromobilius, jy suvartojamas elektros energijos kiekis vis auga [5,6].
Buitiniai vartotojai, kitaip nei didelés galios pramoniniai vartotojai, vartoja energija ne pagal plang ir
yra sunkiai prognozuojami [7]. Spar¢iai didéjantis gaminanciy vartotojy, jsidiegianciy saulés
elektrines ant namy stogy, skaicius taip pat sunkina balanso palaikymg ir vartojimo prognozavima.
Saulés elektriniy generavimo metu gaminantys vartotojai pasidengia visg arba dalj vartojamos
energijos i savo saulés elektrinés, dél to jie i$ tinklo nevartoja (arba vartoja maziau). Taigi, buitinio
gaminanc¢io vartotojo vartojimo profilis pavasarj / vasarg, kai saulés elektrinés gamina daugiau
energijos, gerokai skiriasi nuo vartojimo rudenj / ziema, kai saulés elektriniy generacija minimali.
Gaminanciy vartotojy, kaip ir kity buitiniy vartotojy, prognozavimas tampa tikslesnis vertinant
didesnes sutelktas grupes, o ne pavienius objektus [8].

Palaikant energijos sistemos balansg yra keturi veiksmai, kuriuos galima padaryti. Pasirinkimas
priklausomai nuo balansinés situacijos tinkle:

— pamazinti generacija. Elektriniy ribojimas galimas visoms elektrinéms didesnéms nei 100 kW
galios. Elektrines 10 kW — 100 kW galios rézyje galima nuotoliu atjungti, bet negalima jy
valdyti. MaZesnes nei 10 kW elektrinés néra galimybés nei valdyti, nei atjungti [9].

— padidinti generacija. Siekiant padidinti elektros gamyba tinkle reikia jjungti tuo metu
nenaudojamas elektrines. Sios elektrinés biina i§jungtos, nes joms veikti jprastu rezimu yra
neekonomiska. Vadinasi balansavimo paslauga, kurig teikia Sios elektrinés, yra labai brangi.
Kondensaciniy ir termofikaciniy elektriniy jjungimas uztrunka kelias valandas, o jy reakcija i
valdymo signalus léta — sumazinama po 3-5 % galios per minutg. | Siuos apribojimus riekia
atsizvelgti siekiant padidinti generacijg tinkle.

— pamazinti vartojimg. Situacija, kai sistemoje triksta generacijos, yra tapati situacijai, kai
sistemoje per daug vartojimo. Norint valdyti vartojima jis turi bati lankstus ir pakankamai
didelés galios. Elektrolizés jrenginiai puikiai tinka vartojimo atsakui jgyvendinti [10].
Vartotojas, siekiantis balansuoti sistemg, turi biiti ne mazesnés nei 1 MW galios, dél to
buitiniai vartotojai tokioje sistemoje gali dalyvauti tik sutelkti j dideles grupes.

— padidinti vartojimg. Neplanuoto vartojimo paslauga gali teikti energijos kaupimo jrenginiai
(hidroakumuliacinés elektrinés, li¢io jony baterijos).

Uz elektros energetikos sistemos balansavimg atsakingi perdavimo sistemos operatoriai.
Balansavimui darantis vis labiau komplikuotam, kuriamos naujos sistemos suvaldyti tinklo balansa
ir tai padaryti kuo labiau ekonomiskai [11,12]. Siekiant balansavimo ekonomiSkumo naudojama
balansavimo pajégumy rinka. Balansuojant elektros sistemos dalyvauja tinkly naudotojai.
Dalyvaujant balansavimo rinkoje teikiami balansavimo pajégumy pasitlymai ir, atsizvelgiant j
optimaly greiio ir kainos santykj, tie pajégumai aktyvuojami. Pajégumy aktyvavimas — tai
atitinkamos galios generavimo arba vartojimo padidinimas arba pamazinimas operatoriaus nurodytu
metu.
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1.1. Balansavimo pajégumuy rinka

Balanso palaikymo uzdavinys aktualus, nes Lietuvai, Latvijai ir Estijai atsijungus nuo BRELL ziedo,
Baltijos Salys energetinés sistemos balansavimu turi rapintis pacios. Balanso palaikymui perdavimo
sistemy operatorés naudojasi tarpvalstybine balansavimo pajégumy rinka. Balansavimo rinkoje
dalyvauja trys Salys:

balansavimo paslaugos teikéjas (angl. BSP). Tai tinkly naudotojai, kurie gali pateikti
balansavimo paslaugg: elektrinés, lankstls vartotojai, kaupimo jrenginiai. BSP teikia
pasitlymus, kiek balansavimo pajégumy galés pateikti atitinkamu metu. BSP uZtikrina, kad
operatoriui davus signala, jie galés pateikti uzsibréztg energija j tinklg arba energijg iS tinklo
vartoti. Uz aktyvuotus balansavimo pajégumus BSP gauna finansing grazg.

uz balansg atsakinga $alis (angl. BRP). Tai tinkly naudotojai, kurie turi atsakomybe vartoti /
generuoti pagal pateiktg plang. Tinkly naudotojams veikiant ne pagal plang sukeliamas tinklo
disbalansas. Elektrinés, nepalaikydamos deklaruoty generavimo pajégumy, arba vartotojy
atstovai (telk¢jai arba nepriklausomi energijos tiekéjai), suvartoje kitokj kiekj energijos nei
buvo planuota, turi atsakyti uz sukeltg disbalansa.

perdavimo sistemos operatorius (PSO). PSO tikslas palaikyti balansg tinkle. PSO negali
pasipelnyti ar prarasti pinigy de¢l balansavimo — PSO yra tarpininkas tarp BSP ir BRP Sioms
Salims apsikeiCiant mokeéjimais. PSO suskaiCiuoja, kokj disbalansg sukéle BRP ir juos
apmokestina. Tuo paciu PSO suskaiciuoja, kiek BSP pateiké balansavimo pajégumy
padéjusiy susitvarkyti su disbalansu, ir jiems sumoka. BRP patirti nuostoliai ir BSP patirtos
finansinés naudos turi sutapti.

Energijos balansavimo pajégumy rinka taip pat padalinta pagal laikga balansavimo momento atzvilgiu:

tolima prognozé. Tai neapibréztas laikas ilgesnis nei viena diena pries. Siame periode veikia
tik finansinés rinkos, t. y. elektros kainy ateities sandoriy rinka arba dviSalés sutartys tarp
energijos tiekéjy ir vartotojy [13,14].

diena pries. Siame zingsnyje vyksta balanso planavimas. BRP pateikia energijos
gamybos / vartojimo planus Operatoriui. Siuos planus nulemia tai, kiek energijos BRP
pardavé / nusipirko dienos prie§ energijos rinkoje. BSP pateikia balansavimo pajégumy
pasitlymus. PSO atsizvelges | BRP planus ir BSP pasitilymus planuoja sistemos balansa.

ta pati diena. Dienos eigos birzoje prekiaujama elektros energija. Tai paskutinis Zingsnis prie$
fizin] balansavimg. Naudojantis dienos eigos birza galima nusipirkti trikstamos energijos ir
taip i1§vengti brangesnio finansinio atsiskaitymo uz disbalansg.

balansavimo laikotarpis. Tai 15 minuc¢iy intervalas, kuriame PSO, aktyvuodamas reikiamus
balansavimo pajégumus, palaiko balansg tinkle. Eile, pagal kurig turi biti aktyvuojami
balansavimo pajégumai, nustato automatiné optimizavimo funkcija. Optimalig balansavimo
pajégumy eil¢ programa parenka atsizvelgdama j pajégumy apimtis, tipg ir kaing.
atsiskaitymas uz disbalansg. Atsiskaitymas uz BRP sukeltg ir BSP iSspresta disbalansg vyksta
per pirmas 8-ias sekancio ménesio darbo dienas. Siam Zingsniui i$pildyti reikia Zinoti, kokij
disbalansg sukélé BRP ir kiek prie jo sprendimo prisidéjo BSP.
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Dvisalés Diena Ta pati Fizinis Atsiskaitymas
sutartys pries diena balansavimas uz disbalansa

Tolima prognoze Diena prie$ Valandos pries Realus laikas ' Ateitis
I I ," ! 'A"
Teildia Balansuoja Atsakingi uz
pasidlymus sistema disbalansg

e | e |
+—r +—r
1 pav. Balansavimo rinkos veikimas laike [15]

1.1.1. Fizinis tinklo balansavimas

Perdavimo sistemy operatoriai balansavimo pajégumus perka aukciono principu. BSP teikia
balansavimo pajégumy pasitilymus dienos prie§ ir tos pacios dienos apimtyje. PSO gautus
pasiiilymus, tarpsisteminiy pjiviy informacija ir planuojamg balansavimo poreikj pateikia
automatinei optimizavimo programai (AOF) [16]. Visi pasitlymai surenkami ir i$rikiuojami j eilg,
pagal kurig turi biiti atliekamas balansavimas. Eilés sudarymui AOF atsizvelgia | balansavimo
pajégumy kaina, apimtis ir tipa. Balansavimo pajégumy pasitilymy, PSO vertinimo ir pajégumy
aktyvavimo laikai pavaizduoti 2 pav. [17].
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B5SP PSO IR MARI

MARI pasitlymy pradzia +——% T-120 . -
BSP pasitlymy teikimas PSO
Pasialymy rinkimas ir atidavimas |
Pasial abaiga BSP T-25 — -
L e BSP pranesimas apie 5A MARI platforma
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PSO SA paklausos pateikimas =——¢ T-10 ap—— " 1
Bz | 1 5A AOF skaiciavimai
o » praneiimas ' ]
SA pasiruoidimo pradiia  pe—uyq T-75 - apie DA DA : DA :
1 || apimtisir pasidl | paklaus |
: 1| prieinamuma ymy o5
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- . 1 I
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1 I )
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PSO DA paklausos pateikimas ¢ T+3 i DA : leeee= !
|aktyva|
| .
Paskutinis Sansas ) 147 :\nmas :
pasirugiti DA aktyvavimui | 1
1
I
1
: 1
MTU pabaiga ’ T+15 i :
! |
1
1
i 1
o
Sekancio MTU pabaiga  pe———agt T+30 -
L

2 pav. Balansavimo pajégumy aukciono veikimas [17]

¢ia: BSP — balansavimo pajégumy tiekéjas; PSO — perdavimo sistemos operatorius; MARI — mFRR
balansavimo pajégumy aktyvavimo platforma; SA — planuotas aktyvavimas, DA — tiesioginis
aktyvavimas; MTU — (angl. Market time unit) 15min intervalas per kurj vyksta balansavimas; AOF
— automatiné optimizavimo programa.

1.1.2. Finansiné balansavimo rinka

Finansinis atsiskaitymas tarp BRP, PSO ir BSP jvyksta po faktinio balansavimo, per sekancio
meénesio pirmas 8-ias darbo dienas.

Atsiskaitymas su BSP jvyksta, jeigu jy pajégumai buvo aktyvuoti. Jeigu, jvertinus realiu laiku
pakitusig situacija, pajégumy aktyvuoti nebereikia, balansavimo pajégumy tiekéjams atlyginama
pagal kitokig tvarka. Balansavimo pajégumy paskirstymo, aktyvavimo ir kainos klausimus
apsprendzia Baltijos $aliy koordinuotos balansavimo zonos (Baltic CoBA) rinkos taisyklés [18,19].

BSP atlyginama suma priklauso nuo to, kokia balansavimo pajégumy apimtj jie pateiké. BSP ir BRP
atstovaujant tam paciam tinkly naudotojui ir veikiant pagal deklaruotg plang, §i kiekj iSskaiciuoti
paprasta — tai realiai generuotos / vartotos energijos ir deklaruoto plano skirtumas. Tac¢iau BSP / BRP
veikiant ne pagal plang, turime tik matavimais pagrjstus skai¢ius. Tokie BSP / BRP, kurie gali
neveikti pagal plang, yra energijos paklausg mazinantys lankstiis vartotojai. Stebint lankstaus
vartotojo energijos vartojimo duomenis nejmanoma zinoti, kurie vartojimo sumaz¢jimai susidaro dél
jprasty vartotojo veiksmy, o kurie — dél PSO nurodymo. Norint sgziningai atsiskaityti su BSP ir
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neleidziant jokiai Saliai pasinaudoti neaiSkumu, reikalingas atskaitos taSkas — pradinis elektros
energijos paklausos kiekis [20,21]. Pradiné elektros energijos paklausa isskaic¢iuojama naudojantis
istoriniais duomenimis arba atskaitos tasku laikant analogiskus vartotojus. ISskaiCiuojant prading
paklausa iS istoriniy duomeny daznai taikomos paprastos taisyklés (pavyzdziui skai¢iavimui imamos
10-ies pastaryjy panaSiy dieny skaiiuojamosios valandos vidurkis) arba pradinio kiekio
prognozavimui gali biiti taikomas ma$ininis mokymas [22].

1.2. Vartojimo atsakas

Vienas i$ biidy teikti balansavimo produktus yra valdyti vartojimg. Esant didelei energijos paklausai
balanso palaikymas kainuoja daug, nes gali nepakakti pigiy energijos Saltiniy ir gali reikéti jjungti
neefektyvias senas elektrines. Susidarius tokiai situacijai ir lankstiems vartotojams susimazinus savo
vartojimo galig, Sios problemos galima iSvengti. Apribotas vartojimas perkeliamas ] ne pikines
valandas taip iSlyginant tinklo apkrovima [23,24].

Valdant buitiniy klienty vartojima jy elektriniai jrenginiai i$skiriami pagal tai, ar jie gali biti
pertraukiami (dziovyklé, siurblys) ir pagal tai, ar jy naudojimas gali biti perkeltas j kitg valanda
(drabuziy skalbyklé, lygintuvas) [25]. Didelj potencialg vartojimo valdymui rodo $ildymo / $aldymo
sistemy pakeitimas ] elektrines alternatyvas. Vartojimo maZzinimas arba perkélimas i kitas valandas
gali sukelti nepatogumy, taciau pagal Italijos mokslininkus vartojimo valdymas optimizuojant
energijos suvartojimg gali biiti pasiekiamas net ir uZtikrinant vartotojy $ilumos reikmes [26].

Pagal Tarptautinés energetikos agentliros nuliniy emisijy iki 2050 scenarijy, lankstaus vartojimo
balansavimo pajégumy pasaulyje reikia 500 GW iki 2030 — tai biity deSimties karty padidéjimas nuo
2020 mety [27]. Sj kiekj didZiaja dalimi sudaro $ilumos siurbliai ir védinimo sistemos. Pagal 2024 m.
patvirtintg Lietuvos Respublikos nacionaling energetinés nepriklausomybeés strategija Lietuvoje 2030
metais siekiama turéti 770 MW lankscios paklausos 1§ Silumos siurbliy naudojimo namy tikiuose, o
2050 metais $is skaiCius turi pasiekti 2,5 GW (atitinkamai 3,7 ir 11,9 karto padidéjimas nuo 2022
mety rodikliy) [28].

Kalbant apie vartojimo atsaka iSskiriami du mechanizmai, skatinantys vartotojus keisti elgesj —
savaiminis (angl. implicit) ir iSorinis (angl. explicit) valdymas. Savaiminis valdymas — tai vartotojo
reakcija ] energijos kainas ir savo elgesio reguliavimas pagal jas. Toks susivaldymas pasiekiamas
vartotojams naudojant valandinj energijos kainos tarifa, kuris priklauso nuo energijos vartojimo laiko.
Esant didelei energijos paklausai energijos kaina iSauga. Pagal teorija rinkos valdomas vartotojas,
reaguodamas ] energijos kaing, pasirenka maZinti energijos suvartojimg ir taip prisideda prie
vartojimo piko sumazinimo. Taciau net lankstaus vartojimo priemones turintys vartotojai praktiskai
néra elastingi elektros energijos kainoms — bandant reguliuoti vartojimo pikus, pritaikant skirtingas
elektros energijos kainas, pasiekiamas labai ribotas (iki 8 %) piky sumazinimas [29,30].

Dél vartojimo neelastingumo kainoms reikalingas ir kitoks valdymas. ISorinis vartojimo valdymas —
tai mechanizmas, kai vartotojas arba jo jrenginius valdantis telkéjas reguliuoja jrenginiy veikima
pagal i§ sistemos operatoriaus gautus signalus. Elektros sistemos operatorius, siekdamas tinklo
balanso, aktyvuoja balansavimo pajégumus, tarp kuriy gali biti ir vartojimo mazinimas. Gavus
operatoriaus signalg vartotojy pajégumai iSjungiami arba ribojami. Vartojimga iSoriskai valdancio
sistemos operatoriaus pavyzdys yra Jungtinés Karalystés perdavimo sistemos operatorius NESO.
Pagal NESO vieSinamg informacija per 2022—-2023 mety ziemg jie pasinaudojo vartotojy atsaku 22
kartus ir jy metu perkelé 3,3 GWh elektros energijos j ne pikines valandas [31,32].
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2. Pradinio kiekio nustatymas

Norint sgziningai atsiskaityti su balansavima tiekianc¢iomis ir disbalansg sukelian¢iomis Salimis,
reikia zinoti, kiek balansavimo energijos buvo patiekta j tinklg. Norint Zinoti §j dydj, reikalingas
atskaitos taskas, leidZiantis jvertinti realiy matavimy dydZius. Sis atskaitos taskas — tai pradinés
elektros energijos paklausos kiekis, nurodantis, kiek energijos vartotojas biity suvartoj¢s jprasta
dieng, jeigu nepateikty balansavimo paslaugos.

Pradinés elektros energijos paklausos nustatymas — tai prognozavimo uzdavinys, kuris gali biti
atliekamas remiantis istoriniais duomenimis, gali biiti naudojamas masininis mokymas arba taikomas
panaSaus vartotojo analogas. Svarstant skirtingas pradinio kiekio nustatymo metodikas, reikia
subalansuoti siekius turéti tiksly, sazininga, taCiau ir aiSky bei pakartojama metoda. Pavyzdziui,
taikant masininj mokyma ir tikintis tikslesnés prognozés, reikia atsizvelgti j tai, kad siekiama pradinio
kiekio nustatymo metodikas palaikyti skaidrias ir suprantamas, ka riboja masininio mokymo
naudojimas.

Centre for Net Zero tyréjai [33] isskiria Siuos pagrindinius principus, kurie turi baiti jvertinti, renkantis

pradinio kiekio nustatymo metoda:

1. tikslumas — reikia jvertinti kiek pradinés energijos paklausos prognozé skiriasi nuo faktiniy
reikSmiy;

2. saziningumas — reikia jvertinti ar metodika nenuvertina ir nepervertina suvartotos energijos. Taip
pat reikia jvertinti ir minimizuoti galimybes nesgziningai pasinaudoti sistema;

3. paprastumas — reikia jvertinti galimybe kuo paprasCiau naudoti, suprasti, atkartoti ir patikrinti
metoda;

4. pritaikomumas — reikia jvertinti galimybe metoda taikyti skirtingoms balansavimo ir energijos
rinkoms.

2.1. Metodiky tipai

I$skiriami §ie pagrindiniai pradinio kiekio skai¢iavimo metody tipai [22]:

1. istoriniais duomenimis paremtos paprasty taisykliy metodikos. Remiantis istoriniais duomenimis
sukuriamas tikétinas vartojimas. Siems metodams imamas nustatytas skai¢ius panasiy istoriniy
dieny ir skaiiuojamas einamosios valandos vartojimo reikSmiy vidurkis. Istoriniy dieny kiekij
pasirenka metodika sudaranti organizacija, bet jprastas kiekis yra 1-2 savaiiy istoriniai
duomenys. Siems metodams dienos sugrupuojamos j darbo ir laisvas dienas — skai¢iuojant darbo
dienos pradinj energijos kiekj imami tik darbo dieny istoriniai duomenys, o skai¢iuojant nedarbo
dieng — atmetami darbo dieny duomenys. Vertinant istorinius duomenis nevertinamos praeities
dienos, per kurias buvo aktyvuoti vartojimo atsako balansavimo pajégumai;

2. masininiu mokymu grijsti metodai. Siems metodams reikalingi dideli kiekiai istoriniy duomeny ir
daug kompiuteriniy resursy. D¢l masSininio mokymo metody sudétingumo nepasiekiamas
aukscCiau apraSytas paprastumo kriterijus. Pagal Centre for Net Zero [34] maSininio mokymo
modeliai tikslesni uz paprasty taisykliy metodus tik kai kuriais specifiniais atvejais, o taikant
metodus agreguotiems vartotojams masininio mokymo metodai néra tikslesni uz paprasty
taisykliy metodus. D¢l $iy priezas¢iy maSininiu mokymu gristi modeliai §iame tyrime netaikomi,

3. prognozé vertinant pries ir po. Pagal $ig metodika priimama, kad lankstumo paslaugos pritaikymo
metu vartojama galia iSlieka pastovi. Lankstumo periodo galia prilyginama prie§ paslaugos
aktyvavima vartotai galiai arba yra nulemiama keliy paskutiniy rodmeny. Si metodika taikoma
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realaus laiko skai¢iavimams, kai reikia prognozes neilgam laikui j priekj. Taip pat tokig metodika
naudinga taikyti, kai lankstumo paslauga yra daznai aktyvuojama, todél gerokai sumazéja
istoriniy duomeny Kiekis, kuriuos galima naudoti prognozavime;

4. analogisky vartotojy grupé. Turint platy vartotojy tinklg galima vartotojus grupuoti j panasius ir
jiems parinkti analogus, pagal kuriuos nustatomas tikétinas vartojimas. Vartotojai gali buti
grupuojami pagal vidutiniskai arba maksimaliai suvartotg energija. Grupuojant taip pat aktualu
jvertinti, kokias energijos vartojimo technologijas vartotojai naudoja — suskirstyti elektromobiliy
krovimo stoteles, energijos kaupimo jrenginius arba $ilumos siurblius naudojancius vartotojus j
atitinkamas grupes;

5. deklaratyvus vartojimas. Vartotojai arba juos atstovaujantys telkéjai gali deklaruoti jy vartojimo
profilj, t. y. kokiu metu, kiek energijos bus suvartota. Tokiu atveju, operatorius, skai¢iuodamas
pritaikyta balansavimo kiekj, pasitiki deklaruotu vartotojo profiliu ir laiko ji lygiaverciu pradinés
elektros energijos paklausos prognozei. Deklaruodami vartojima vartotojai ir / ar telkéjai prisiima
visg atsakomybe teisingai suprognozuoti arba suvaldyti vartojimg. Jeigu tikrasis vartojimas
neatitinka deklaruotojo, yra sukuriamas disbalansas, uz kurj atsiskaityti turi uz balansg atsakinga
salis.

2.2. Tos pacios dienos korekcija

Istoriniais duomenimis paremtos ir masininio mokymo metodikos taip pat gali biiti padalinamos |
tokias, kurios taiko tos pacios dienos korekcijg, ir tas, kurios Sios korekcijos netaiko. Tos pacios
dienos korekcija (TDK) — tai papildoma taisyklé, kurig pritaikius siekiama didesnio tikslumo
prognozuojant. Taikant TDK prie prognozés pridedamas dydis, nulemtas pastaryjy prognoziy
tikslumo — i§ faktinio suvartojimo kiekio buvusio n valandy prie§ skai¢iuojamaja valandg atimama
tos valandos pradinio kiekio prognoze, tas pats padaroma su kiekviena valanda iki valandos pries§
skai¢iuojamajg ir Siy atim¢iy vidurkis pridedamas prie einamosios valandos prognozés. TDK
skai¢iuojamas pagal (1) formulg:

_ (et-1=be-1)+ - +(Ct_n—br—n). (1)

t n )

Cia: cen — faktinis suvartotos energijos kiekis n valandy pries skai¢iuojamg valandg t, MWh; ben —
pradinis kiekis n valandy prie$ skai¢iuojamg valanda t, MWh; n — valandy naudojamy tos pacios
dienos korekcijai skaicius.

TDK nauda akivaizdi, jvertinant pavyzdj, kai ilga laikg vidutiné lauko temperatiira zema, dél ko
elektros suvartojimas didelis, o skaiiuojamaja dieng temperatiira pakyla ir suvartojimas nukrenta.
Remiantis vien istoriniais duomenimis visos §ios dienos prognozés biity per aukstos (nes artimoje
praeityje buvo didesnis suvartojimas), o, pritaikius TDK, po pirmy klaidingai paskai¢iuoty valandy
prognozés yra pamazinamos ir suminis Klaidingai suprognozuotos energijos kiekis mazesnis.

Pagal EDIS Lab tyréjus [35], TDK taikymas padidino Lietuvoje taikytos pradinés elektros energijos
paklausos nustatymo metodikos tikslumg ir sumazino paklaidy pasiskirstymo nuokrypj. Buvo
pastebéta, kad, netaikant TDK, sudaroma situacija kai dazniau jvertinama, kad vartotojai pateiké
daugiau balansavimo energijos nei i§ tiesy, kas yra nuostolinga operatoriui ir naudinga paklausos
telkéjui.
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3. Lyginamos pradinio kiekio nustatymo metodikos

Tyrime analizuota Lietuvoje taikoma metodika ir jos prognoziy tikslumas. Sie rezultatai lyginami su
pazengusios Sioje srityje Salies metodikos rezultatais ir tiriamas naujas metodikos tipas.

1 lentelé. Lyginamy metodiky suvestiné

Metodika Istoriniy duomeny Istoriniy duomeny Tos pacios dienos Komentaras
skaicius darbo skaicius ne darbo korekcija
dienoms dienoms
LT originali 10 arba nesant 5 arba nesant Taikoma 2 valandy Siuo metu
metodika pakankamai istoriniy | pakankamai istoriniy | lange LITGRID AB
duomeny - 5 duomeny - 4 naudojama
metodika
LT koreguota 10 arba nesant 5 arba nesant Taikoma 2 valandy
metodika pakankamai istoriniy | pakankamai istoriniy | lange. Jeigu dél Sios
duomeny - 5 duomeny - 4 korekcijos prognozé
virsta neigiama —
korekcija prilyginama 0
JK metodika 10 arba nesant 4, taciau skai¢iavimui | Netaikoma Siuo metu
pakankamai istoriniy | naudojamos vidurinés Jungtinéje
duomeny — 5 2 dienos pagal Karalystéje
suvartotg energijos naudojama
kiekj metodika
Svertinio vidurkio | 10 arba nesant 5 arba nesant Taikoma 2 valandy Istoriniams
metodika pakankamai istoriniy | pakankamai istoriniy | lange duomenims
duomeny — 5 duomeny - 4 pritaikomas svorio
koeficientas lygus
0,6

3.1. Lietuvoje taikoma metodika

Vartotojo pradinés elektros energijos paklausos apskai¢iavimas remiasi Perdavimo sistemos
operatoriaus LITGRID AB pradinés elektros energijos paklausos nustatymo metodika [36].

Lietuvoje taikoma metodika yra istoriniais duomenimis paremta paprasty taisykliy metodika su
pritaikytu TDK. Einamosios valandos pradinis energijos kiekis apskaiiuojamas prie istoriniy
duomeny didziausiy reik§miy vidurkio pridedant pataisos koeficientg pagal (2) formule.

b, =d; +a, (2

Cia: by — pradinis kiekis priskirtas vartotojo objektui, skai¢iuojamg valanda t, MWh; d; — istoriniy
duomeny didziausiy reik§miy vidurkis skaiCiuojamg valandg t, MWh; a; — pataisos koeficientas,
skai¢iuojamg valandg t, MWh; t — skaiciuojamoji valanda.

Skaiciuojant einamosios valandos prading paklausg imamas atitinkamas skaiCius praeities dieny ir
skaiCiuojamas tos pacios valandos maksimalios suvartojimo reik§més vidurkis. Imamy istoriniy
duomeny kiekis priklauso nuo to, ar einama diena yra darbo diena, ar ne. Skaiciuojant darbo dienos
pradine elektros energijos paklausg imamas 10-ies praeityje buvusiy darbo dieny vidurkis, o
skaic¢iuojant ne darbo dieny prading paklausg imama 5-iy dieny vidurkinés reiksSmés. Skaiciuojant
nevertinami istoriniai duomenys ty dieny, kada buvo uzsakyta vartojimo atsako balansavimo
paslauga. Istoriniy duomeny didziausiy reikSmiy vidurkis apskaiciuojamas pagal (3) formule:
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Lo
d, =252 ©
Cia: i — dieny pries$ pradinio kiekio skai¢iavimg skaicius; | — istoriniy duomeny dieny skai¢ius (darbo
dienoms = 10, ne darbo dienoms = 5); ¢;j — pries$ i pary buvusios dienos faktinis suvartotos elektros
energijos kiekis skai¢iuojamg paros valanda t, MWh.

Pataisos koeficientas a: atsizvelgia j tai ar teisingai prognozuojama einamos dienos suvartojamos
energijos pradiné¢ reikSmé. Vertinamos pastaryjy dviejy valandy nuo skai¢iuojamos valandos
prognozuotos ir faktinés vertés. Pataisos koeficientas apskaic¢iuojamas pagal (4) formule:

— (ct—1—bt—1)+(Ct—2—b¢-2). (4)

a; > ;

Cia: cr.1 — faktinis suvartotos energijos kiekis 1 valandg prie$ skai¢iuojamg valandg t, MWh; ct.2 —
faktinis suvartotos energijos kiekis 2 valandas prie§ skai¢iuojamg valandg t, MWh; b1 — pradinis
kiekis valandai t-1 apskaiciuotas pagal (2) formul¢ pakeiéiant skai¢iuojama valanda i§ t j t-1, MWh;
b2 — pradinis kiekis valandai t-2 apskaiciuotas pagal (2) formule pakei¢iant skai¢iuojamg valandg i$
tjt-2, MWh.

Suvartotos elektros energijos pokytis pt skai¢iuojamajai valandai t apskai¢iuojamas pagal (5) formulg:

Pt = bt — c¢; (5)

¢ia: by — pradinis kiekis skai¢iuojamg valandg t, MWh; ¢ — faktinis suvartotos energijos kiekis
skai¢iuojamg valandg t, MWHh.

Nesant pakankamai istoriniy duomeny imama mazesnis skaiCius praeities dieny (darbo dienoms 5
vietoj 10, o ne darbo dienoms 4 vietoj 5), o esant dar mazesniam istoriniy duomeny skaiciui pradinis
energijos kiekis sulyginamas su praéjusios valandos faktiniu suvartojimu (pritaikomas prognozés
matuojant pries ir po metodas).

3.2. LietuviSka metodika jvertinus neigiamas prognozes

D¢l TDK galimi atvejai, kai pradinis energijos vartojimo kiekis nustatomas neigiamas. Taip nutinka,
kai einamaja valanda TDK biina neigiamas (praéjusias dvi valandas prognozuotas pradinis kiekis
didesnis uz faktinj vartojima), o jo modulio verté didesné uz istoriniais duomenimis nustatyta pradinj
kiekj. ISvengiant prognozuojamos neigiamos vartojimo reik§més tyrimo apimtyje suformuota nauja
metodika jvedus taisykle neaprasyta lietuviskoje metodikoje — esant neigiamai prognozes reikSmei
TDK prilyginamas 0.
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4 pav. 2023-01-27 objekto Nr. 3 prognoz¢ pagal LT pakoreguota metodika
3.3. Jungtinéje Karalystéje taikoma metodika

Jungtinés Karalystés perdavimo sistemos operatorius NESO, taip pat kaip ir Lietuvos PSO, naudoja
istoriniais duomenimis paremtg paprasty taisykliy metodika [37]. NESO metodikoje taip pat taikomi
istoriniai duomenys suskirstyti pagal darbo ir ne darbo dienas. NESO metodikoje darbo dieny
pradinio kiekio nustatymui naudojamos nuo penkiy iki desimt praé¢jusiy darbo dieny (priklausomai
nuo prieinamy duomeny kiekio). Ne darbo dienoms NESO metodikoje iSskiriamos keturios praeities
dienos, tadiau skai¢iavimams naudojamos tik vidurinés dvi, iSrikiavus pagal suvartotos energijos
kiekj. Pagrindinis skirtumas yra toks, kad Jungtin¢je Karalystéje nenaudojama tos pacios dienos
korekcija. JK perdavimo sistemos operatorius jvertino, kad, naudojant TDK, susidaro galimybé tinkly
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naudotojams pasinaudoti $ia sistema ir nesgziningai pasipelnyti. Tinkly naudotojui Zinant, kad
atitinkamg valandg bus aktyvuoti balansavimo pajégumai (jy vartojimas bus sumazintas), jie gali
dirbtinai pasididinti energijos suvartojimg, 0 aktyvavus balansavimo pajégumus susimazinti
vartojima per didesnj kiekj negu be TDK [38].

TOK warlinamas

laikotarpis
Balansavimo
ALY
akbyeavimas
a L fk-""‘-n
/‘_\‘--_\/l—, *\
i S et b
Prognoza pries Prognaozs po Faltinis
korakaijg korakcijos suvErojimss

5 pav. TDK pasinaudojimas nesgziningam pasipelnymui [38]
3.4. Svertinio vidurkio metodika

Elektros energijos suvartojimas labai priklauso nuo lauko oro temperatiiros, debesuotumo ir kity
klimatiniy salygy. Sios salygos keiiasi kas dieng, bet dazniausiai artimiausiy dieny klimatinés
salygos biina panaSesnés negu savaités prieS. Norint jvertinti $ig didesne artimos praeities jtaka
skai¢iuojamai dienai, sudarytas svertinio vidurkio modelis. Tai lietuviskos metodikos pakeitimas,
pagal kurig skaiCiuojant istoriniy duomeny pradinj energijos kiekj skaiCiuojamas ne aritmetinis
rodmeny vidurkis, o svertinis vidurkis, pagal kurj artimesnés praeities dienos turi didesne jtaka
skaiCiavimy rezultatams negu tolimesnés praeities dienos.

Svorio koeficientas lygus 1-am nurodo, kad kiekviena istoriné diena vertinama vienodai, o Zemesnis
svorio koeficientas rodo, kad kiekviena tolimesné diena yra maziau svarbi nustatant skai¢iuojamosios
dienos pradinj energijos kiekj. Svertinio vidurkio modelis parengtas Lietuvoje taikomos metodikos
istoriniy duomeny didziausiy reikSmiy vidurkio apskaic¢iavimo formule (3) pakeiciant j formule (6):

l -1y,
d, = 2=l . (6)

[} -1
ijlsl

Cia: I, ] — dieny pries pradinio kiekio skai¢iavima skai¢ius; | — istoriniy duomeny dieny skaicius (darbo
dienoms = 10, ne darbo dienoms = 5); ¢;j — prie$ i pary buvusios dienos faktinis suvartotos elektros
energijos kiekis skai¢iuojamg paros valandg t, MWh; s — svorio koeficientas.

Siekiant iSsiaiskinti, kokj svorio koeficientg taikyti, atlickant kuo maziau skai¢iavimy, buvo atlikta
stambaus zingsnio, paskui smulkaus zingsnio paieSkos strategija. Pradiniame etape svorio
koeficientas keistas 0,1 Zingsniu, o nustacius optimalaus intervalo srit] tie patys skaiiavimai buvo
pakartoti 0,025 zingsniu. SkaiCiavimai atlikti svorio koeficiento intervale [0,1; 1,0]. Siekiant
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sumazinti skai¢iavimy kiekj vertinti trys skirtingy sezony ménesiai — sausis, balandis ir liepa.
Pasirinktas svorio koeficientas lygus 0,6 nes $iuo atveju visy trijy ménesiy vidutiniy absoliutiniy

procentiniy paklaidy suma maziausia.

MAPE priklausomybé nuo svorio koeficiento
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6 pav. Vidutinés absoliutinés procentinés paklaidos priklausomybé nuo svorio koeficiento

2 lentelé. Vidutinés absoliutinés procentinés paklaidos priklausomybé nuo svorio koeficiento

Sausio ménesio

BalandZio ménesio

Liepos ménesio

Suminis MAPE, %

Svorio koeficientas | MAPE, % MAPE, % MAPE, %

0,100 3,63 4,91 3,79 12,33
0,200 3,53 4,82 3,64 11,99
0,300 3,45 4,79 3,51 11,75
0,400 3,39 4,79 3,40 11,58
0,500 3,37 4,82 3,31 11,50
0,525 3,37 4,84 3,28 11,49
0,550 3,38 4,84 3,27 11,49
0,575 3,38 4,86 3,24 11,48
0,600 3,38 4,88 3,22 11,48
0,625 3,38 4,91 3,20 11,49
0,650 3,39 4,94 3,18 11,51
0,675 3,40 4,98 3,17 11,55
0,700 3,41 5,02 3,15 11,58
0,800 3,52 521 3,10 11,83
0,900 3,65 5,44 3,07 12,16
1,000 3,80 5,72 3,08 12,60
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4. Duomenys

Duomenys gauti i§ Lietuvos atviry duomeny portalo [39]. Energijos skirstymo operatorius per atviry
duomeny platformg pateikia buitiniy vartotojy automatizuoty apskaity neagreguotus valandinius
elektros energijos vartojimo duomenis ménesio imciai. Pateikti duomenys yra atsitiktinés statistiSkai
reikSmingos imties suskirstytos pagal regionus ir objekto tipa (iSskiriami gaminantys vartotojai,
nutole gaminantys vartotojai ir paprasti vartotojai). Tyrime analizuoti vieneriy mety duomenys 2023—
2024 mety rézyje. Pasirinkti aktualiausi pilny mety duomenys — rengimo metu 2024 mety duomenys
nustoti vieSinti spalio ménesj, dél to pasirinktas 2023-2024 mety rézis. Kadangi duomenys teikiami
ménesio apimtimi, analizuojami 12 skirtingy duomeny masyvy. Kadangi kiekvieno ménesio
duomenys yra atsitiktinés imties, lyginami ne konkretiis objektai, bet atitinkamai iSskaidytos grupés.

Meénesio imtyje, stebint pradinio kiekio nustatymo metodikos atitikimg, susiduriama su ribojimu dél
tyrimui prieinamy duomeny — pradinés elektros energijos paklausos nustatymo negalima pritaikyti
pirmoms ménesio dienoms. Pagal lietuviska pradinés paklausos nustatymo metodika reikalingi
maziausiai 5 darbo dieny ir 4 nedarbo dieny istoriniai duomenys. Pagal metodikg dienoms, kurios
neturi pakankamai istoriniy duomeny, pradinio kiekio prognozé turéty biiti lygi praéjusios valandos
reikSmei (matavimas prie§ ir po), taciau Siame darbe Sios valandos tiesiog nepaisomos ir joms
prognozé neskaiciuojama. Prognozés prilyginimas praéjusios valandos reikSmei stipriai SUumazinty
prognozés tiksluma [40]. Tyrimas apribotas vieno ménesio duomeny apimtimi, o realiame pritaikyme
elektros sistemos operatoriai neturéty tokio apribojimo, dél to prognozés rezultaty prastinimas
prilyginant prognoze praéjusios valandos reikSmei yra netikslingas.

2023 mety sausio ménesio duomenyse yra pateikiami 1093 buitiniy klienty duomenys. DidZioji dalis
objekty turi 744 stebinius (31 diena x 24 valandos), taciau 8 1§ jy del duomeny kokybés klaidy turi
kitokj skaiéiy stebiniy. Sie objektai pasalinami i§ duomeny masyvo ir nenaudojami skai¢iavimuose.
Po i8skir¢iy nustatymo sausio ménesio duomeny masyve liko 1085 objektai.

Histograma isskirciu nustatymui
1085

1000

800 A

600 A

Objekty skaicius

400 4

200

T 1 T 1 2 T 2 T 1 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Stebiniy skaicius

7 pav. Sausio ménesio duomeny is$skir¢iy nustatymas
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Eliminavus iSskirtis, sausio ménesio duomeny masyve liko 910 paprasty vartotojy objekty, 133
gaminantys vartotojai ir 42 nutole gaminantys vartotojai.

Analogiskai nustaCius iSskirtis kiekvieno ménesio duomeny masyve licka objektai, pateikti 3

lenteléje.

3 lentelé. Objekty skaicius pagal tipa kiekvieng ménesj eliminavus isskirtis

Ménesis Objekty skaic¢ius | Gaminantys vartotojai | Nutole gaminantys vartotojai | Paprasti vartotojai
Sausis 1085 133 42 910
Vasaris | 1089 133 42 914
Kovas 1088 133 42 913
Balandis | 1089 133 42 914
Geguzeé 1091 133 42 916
BirZelis 1094 133 42 919
Liepa 1092 133 42 917
Rugpjatis | 1093 133 42 918
Rugséjis | 1093 133 42 918
Spalis 1090 133 42 915
Lapkritis | 1091 132 42 917
Gruodis 1090 133 42 915

Kiekvieno ménesio objektai atskirai suskirstomi j 5 grupes pagal suvartota energija. D¢l to, kad
gaminanCiy vartotojy energijos vartojimo profilis Zenkliai skiriasi nuo kity vartotojy, jie iSskiriami }
dar vieng atskirg grupe. Suvartotos energijos kvantiliai kiekvieng ménesj atvaizduoti 4 lenteléje.

4 lentelé. Objekty suskirstymas pagal per ménesj suvartotos energijos kvantilius

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 GV
Ribos, Ribos, Ribos, Ribos, Ribos,
Ménesis Sk. | kWh Sk. | kWh Sk. | kWh Sk. | kWh Sk. | kWh Sk.
0,00— 72,29 116,97— 174,88 275,20
Sausis 191 | 72,29 190 | 116,97 | 190 | 174,88 190 | 275,20 191 | 2973,02 | 133
0,00— 61,98 101,83 148,20— 232,19
Vasaris 192 | 61,98 191 | 101,83 | 191 | 148,20 191 | 232,19 191 | 2406,98 | 133
0,00 68,00— 110,73 167,25— 262,10—
Kovas 191 | 68,00 191 | 110,73 | 191 | 167,25 191 | 262,10 191 | 2093,43 | 133
0,00— 63,13 107,83 160,17— 241,22~
Balandis | 192 | 63,13 191 | 107,83 | 191 | 160,17 191 | 241,22 191 | 1291,29 | 133
0,00 66,81 112,07— 166,22— 238,35
Geguzé 192 | 66,81 191 | 112,07 | 192 | 166,22 191 | 238,35 192 | 807,32 | 133
0,00 66,70— 107,92— 158,47— 224,91
BirzZelis 193 | 66,70 192 | 107,92 | 192 | 158,47 192 | 224,91 192 | 1462,20 | 133
0,00 71,91 116,56 167,62— 237,17—
Liepa 192 | 71,91 192 | 116,56 | 191 | 167,62 192 | 237,17 192 | 2086,51 | 133
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0,00— 75,96 118,71 166,00 237,33—
Rugpjatis | 192 | 75,96 192 | 118,71 | 192 | 166,00 192 | 237,33 192 | 1331,08 | 133
0,00— 70,36— 109,59 161,65 224,30—
Rugséjis 192 | 70,36 192 | 109,59 | 192 | 161,65 192 | 224,30 192 | 746,14 | 133
0,00— 74,04 121,52 174,82— 265,47—
Spalis 192 | 74,04 191 | 121,52 | 192 | 174,82 190 | 265,47 192 | 1671,18 | 133
0,00— 70,65— 114,74 172,17 272,44~
Lapkritis | 192 | 70,65 192 | 114,74 | 191 | 172,17 192 | 272,44 192 | 2132,26 | 132
0,00— 81,01 136,62 197,01 303,84—
Gruodis 192 | 81,01 191 | 136,62 | 191 | 197,01 191 | 303,84 192 | 2192,84 | 133
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5. Rezultatai
5.1. Lietuvoje taikoma metodika
5.1.1. Paklaidy pasiskirstymas

Pritaikius lietuviskg pradinés elektros energijos paklausos nustatymo metodikg, gauta paklaidy
histograma, pateikta 8 paveiksle.

Pradinio energijos kiekio prognozes paklaidy histograma (£2 kWh ribose)
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8 pav. LT originalios metodikos paklaidy histograma

Histograma apribota iki £2 kWh — prognoziy, netelpanciy Siose ribose, skaicius 25192, tai atitinka
0,37 % reikSmiy. Histogramos atvaizdavimas taip pat apribotas y asyje iki 200000 prognoziy.

Matoma, kad didel¢ dalis prognoziy turi maza arba nuling paklaida. Histograma vizualiai centruota,
del to galima teigti, kad prognozés mazdaug tiek pat pervertina ir nuvertina realy energijos
suvartojimg. Histogramos neSaliSkuma taip pat galima jvertinti atsizvelgiant j suminius pervertinimo
(teigiama paklaida) ir nuvertinimo (neigiama paklaida) kiekius. Sios metodikos paklaidos yra
662,127 MWh pervertintos energijos ir 657,816 MWh nuvertintos energijos — 4,310 MWh suminis
pervertinimas. Jvertinus visus rodmenis, kuriems buvo atlikta prognozé, tai tik 0,17 % tinklais
patiektos energijos. Paklaidy mediana, kuri naudota vietoj vidurkinés paklaidy reik§més siekiant
apsisaugoti nuo i$skir€iy, taip pat labai menkai pasislinkusi j teigiamy paklaidy puse, pavaizduota 9
paveiksle.
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Pradinio energijos kiekio prognozes paklaidy histograma (0.4 kWh ribose)
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9 pav. Priartinta LT originalios metodikos paklaidy histograma

Pritaikius LT originaliag metodika kiekvienam ménesiui, 5 lenteléje matoma, kad prognozé labiausiai
pervertina suvartojimg kovo ir balandZio ménesiais, o labiausiai nuvertina spalio ir lapkri¢io
meénesiais.

5 lentelé. LT originalios metodikos prognozés pervertinimas pagal ménesius

Ménesis Pervertinimas (+) arba nuvertinimas (-), %
Sausis 1,10
Vasaris 0,02
Kovas 3,46
Balandis 3,35
Geguze 1,61
Birzelis 0,21
Liepa -0,61
Rugpjitis 0,00
Rugséjis -0,41
Spalis -3,39
Lapkritis -5,25
Gruodis 2,62
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5.1.2. Tikslumas

Prognozés tikslumui nustatyti taikoma vidutinés absoliutinés procentinés paklaidos kriterijus
(MAPE). MAPE skaiciuojamas agreguotiems visy objekty duomenims. Pagal Centre for Net Zero
tyréjus istoriniais duomenimis paremtos paprasty taisykliy metodikos pasiekia ~5 % MAPE reikSmes.
MAPE agreguotiems duomenims skai¢iuojamas pagal (7) formule:

h h

Ziz1 bi—Zi=q1 ¢
h ..
Xi=1Ci

MAPE = 100 » —==1% L, @)
h

¢ia: MAPE - vidutiné absoliutiné procentiné paklaida, %; h — skirtingy valandy, kurioms
skai¢iuojamas pradinis energijos kiekis, skaicius; i, j — skai¢iuojamoji valanda; b — pradinis energijos
kiekis, MWh; ¢ — faktinis suvartojimas, MWh.

LT originalios metodikos MAPE = 4,31 %.
5.1.2.1. Tikslumas pagal dienos valandas

Didziausios klaidos prognozéje daromos prognozuojant nakties valandas, o tiksliausios prognozés
pasiekiamos 18 h. Didziausios paklaidos laikas nesutampa su maksimalaus vartojimo valandomis
(iprastai tai ~7-9 h ryte ir ~17-19h vakare). Valandinis paklaidy grafikas nurodo, kada vartojimas ne
pastovus, sunkiai prognozuojamas remiantis istoriniais duomenimis. Tipinémis naktimis vartojimas
zemas, dél to i$skirtiniy nakty didesnis vartojimas sukelia santykinai didesn¢ paklaida.

MAPE priklausomybé nuo dienos valandos

Vidutiné absoliuting procentiné paklaida (MAPE) (%)
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Valanda

10 pav. LT originalios metodikos MAPE priklausomybé nuo dienos valandos

Lyginant paklaidy vertes dienos eigoje darbo dienomis ir laisvomis dienomis matoma, kad bendra
paklaidy kreivé panasi j darbo dieny paklaidy kreive. Taip gali biiti dél to, jog darbo dieny metuose
yra daugiau nei laisvy dieny, taigi, darbo dieny tendencijos sudaro didele jtaka bendriems rezultatams.
Laisvy dieny paklaidy kreivé dienos valandomis nekinta tendencingai, svyruoja 3,6 % ir 5,4 % ribose.
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Laisvadieniy paklaidos kreivé parodo, kad laisvomis dienomis energijos suvartojimas yra maziau
tendencingas ir dél to pras¢iau prognozuojamas, negu darbo dienomis.

MAPE priklausomybé nuo dienos valandos

—8— Visi duemenys (MAPE: 4,3%)

0~ Darbo dienos (MAPE: 4,1%)

6,5 ~@~ Laisvos dienos [MAPE: 4,9%)

Vidutiné absoliutine procentiné paklaida (MAPE) (%)

o 1 2 3 4 5 6 7 8 o 1o 1 12 13 1a 15 16 17 18 18 20 21 32 23 O
Valanda

11 pav. LT originalios metodikos MAPE priklausomybé nuo dienos valandos ir dienos tipo
5.1.2.2. Tikslumas pagal mety ménesius

Skaidant LT originalios metodikos paklaidas pagal mety ménesius matoma, kad LT originali
metodika tiksliausia sausio-vasario bei birzelio-rugséjo ménesiais. Duomenys pateikti 12 paveiksle.

MAPE vertes pagal menesius ir dienos valandas

o aa a6 13 a3 31 29
14 44 16 26 24 30 22
24 a0 a2 31 a7 36 24
34 32 s 51 27 30 23
4 36 51 43 22 23 29
5 ET] 40 12 a4 27 25 <
6 32 29 21 30 34 27 g
7] as a3 30 s 40 34 E
8{ a1 37 32 29 25 39 H
9 39 31 25 21 33 34 g
104 50 a4 28 29 £ 36 E
1 39 s 24 28 39 30 E
c o
E 12 38 18 22 34 29 27 %
13 38 a8 30 30 32 36 ls g
14 4 33 is 26 30 28 27 E
15 29 25 49 45 36 28 33 32 40 E
16 31 29 46 52 EH 21 33 39 29 g
17 4 31 27 43 a8 a1 34 a1 28 39 27 a4 38 ré c
18 28 25 26 32 38 a1 33 £
19 39 29 - 30
204 32 ET] a7 24 L5
214 38 a7 30 28
22 37 27 42 32
234 21 31 33 26
_z@“’ R Q@"‘, d,e.\“’
& & o
Menesis

12 pav. LT originalios metodikos MAPE vertés pagal ménesius ir dienos valandas

Prie auksty pavasario paklaidy didele dalimi prisideda gaminantys vartotojai. Eliminavus juos i$
duomeny imties, kovo ir balandzio ménesio MAPE pamazéja daugiau nei per 0,5 %. Taip pat pageréja
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ir spalio-gruodzio ménesiy reikS§més. Vélyvo rudens ir ziemos ménesiais gaminanéiy vartotojy saulés
elektrinés negeneruoja energijos, dél to rodmenys turéty nepageréti, taciau galima daryti prielaida,
Jog gaminantys vartotojai turi jrenginiy kaip energijos kaupimo jrenginiai, Silumos siurbliai ar
elektromobiliy krovimo stotelés, kuriy prognozavimas istoriniais duomenimis gristomis paprasty
taisykliy metodikomis yra sudétingesnis [41, 34].

o] @
1] a3
2 42
3] 3s
4] 38
5|1 33
6] 34
7 a4
8] a3
9] 33
10 1 36
g 11 4 40
§ 12 31
13{ 39
1u{ 29
15 a3
16 32
17 31
18
19
20
21
22

~N
w

MAPE vertés pagal ménesius ir dienos valandas

41 32 28 33 33
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a1 30 37 37 20
3is - 34 27 27
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40 - 43 34 33 i3 33 31 EX:) 37 45
24 45 45 33 23 io 3s a7 io 43
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28 44 36 33 29 24 24 39 a7 47 47
23 44 45 20 26 26 3s 27 27 41 44
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28 41 30 26 26 42 iz a9 - 41
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qu}\t' \)e,QD F \0‘\‘: &B\\‘o {‘R\‘e ‘5\‘\5 F &
& & o K &
Ménesis

(9%) (3dv) eprepjed aunuadoid sunnijosqe aunnpIA

13 pav. LT originalios metodikos MAPE vertés pagal ménesius ir dienos valandas, skai¢iuojant be
gaminanciy vartotojy

6 lentelé. Gaminanciy vartotojy jtaka LT originalios metodikos MAPE vertei

Meénesis MAPE, vertinant gaminan¢ius | MAPE, nevertinant MAPE skirtumas, %
vartotojus, % gaminanciy vartotoju, %
Sausis 3,80 3,69 0,11
Vasaris 3,50 3,10 0,4
Kovas 6,05 5,04 1,01
Balandis 5,72 4,85 0,87
Geguze 4,10 3,73 0,37
Birzelis 3,05 3,04 0,01
Liepa 3,08 3,14 -0,06
Rugpjitis 3,30 3,34 -0,04
Rugséjis 3,00 3,17 -0,17
Spalis 5,10 4,09 1,01
Lapkritis 5,62 4,69 0,93
Gruodis 5,24 4,46 0,78
Bendras MAPE | 4,31 3,87
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5.1.2.3. Tikslumas pagal vartotojuy tipa

Istoriniais duomenimis grjstos paprasty taisykliy metodikos yra maziau tikslios jas taikant mazesniam
kiekiui vartotojy. Esant mazesniam vartotojy skaiciui jy suminis vartojimo kiekis sumazéja, dél to
i§skirtinés didesnio arba mazesnio vartojimo dienos turi didesn¢ jtakg procentinei paklaidos vertei.
Vertinant vienodo dydzio grupes, suskirstytas pagal suvartotos energijos kiekj, matoma, kad
didziausios paklaidos susidaro pirmo kvantilio grupéje. Tai buitiniai vartotojai, kuriy ménesio
suvartojamos energijos kiekis yra ribose nuo 0 kWh iki ~70 kWh. Sioje grupéje yra tokie objektai,
kaip sody namai, kurie dalj mety visiSkai nevartoja energijos ir dél to yra sunkiai prognozuojami.

7 lentelé. LT originalios metodikos MAPE priklausomybé nuo vartotojo tipo

Kvantilis Per ménesj suvartojama energija, kWh MAPE, %
Q1 0,00-70,24 8,43
Q2 70,24 — 114,59 6,18
Q3 114,59 — 167,87 5,82
Q4 167,87 — 251,21 5,45
Q5 >251,21 6,04

5.2. Pakoreguota lietuviSka metodika

Skaiciuojant nestabiliy pavieniy vartotojy prading elektros energijos paklausa, susidaro situacijos, kai
Sis dydis prognozuojamas neigiamas. Siekiant iSvengti neigiamos vartojimo prognozés, LT originali
metodika pakoreguota numatant, kad, jeigu prognozés reik§mé skai¢iuojamajg valandg zemesné uz
0, tada skai¢iuojamosios valandos TDK prilyginamas 0, o prognoz¢ perskaiciuojama.

Pritaikius LT pakoreguota metodika paaiskéja, kad §i nauja taisyklé blogina rezultatus agreguotiems
duomenims. LT pakoreguotos metodikos MAPE = 4,87 % (LT originalios metodikos — 4,31 %).
Tikétina, kad neigiama prognozé pasitaikys esant mazesniam agreguotam suvartojimui, taciau
iSanalizavus metodikg matoma, kad prastesni rezultatai iSlicka ir prie mazesnio agreguoty vartotojy
skaiCiaus — LT pakoreguotos metodikos tikslumas prastesnis kiekvienam vartotojy kvantiliui.

8 lentelé. LT pakoreguotos metodikos MAPE priklausomybé¢ nuo vartotojo tipo

Kvantilis Per ménesj suvartojama LT originalios metodikos LT pakoreguotos metodikos
energija, kWh MAPE, % MAPE, %

Q1 0,00 — 70,24 8,43 9,04

Q2 70,24 — 114,59 6,18 6,63

Q3 114,59 — 167,87 5,82 6,20

Q4 167,87 — 251,21 5,45 5,85

Q5 >251,21 6,04 6,20

Nepaisant to, kad agreguotiems duomenims §i metodikos korekcija netaikytina, ji gali biiti naudinga
pavieniams didelés galios sunkiai prognozuojamiems vartotojams. Tai gali biti elektromobiliy
krovimo stoteliy parkas — jy suvartojamos energijos kreive kinta staigiai, nes vieno krovimo jrenginio
galia yra didelé, o jy naudojimas sunkiai prognozuojamas.
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5.3. Jungtinéje Karalystéje taikoma metodika

JK metodika, dél netaikomos TDK ir kitaip nuo LT metodikos skai¢iuojamy laisvy dieny prognoziy,
pasizymi daug mazesniu tikslumu — JK metodikos MAPE lygus 7,01 % (LT metodikos MAPE -
4,31 %).

Pagrindinis skirtumas tarp Jungtinéje Karalystéje ir Lietuvoje taikomy metodiky yra tos pacios dienos
korekcija. TDK JK metodikoje netaikoma siekiant apsisaugoti nuo nesgziningo pasipelnymo. D¢l
TDK netaikymo JK metodika tapo Siek tiek labiau nesgzininga — joS suprognozuotas energijos
suvartojimo kiekis buvo 0,22% didesnis uz faktinj suvartojimg (LT originalios metodikos atveju tai
0,17% dydis). Tai mazas skirtumas tarp metodiky SaliSkumo.

Kitas didelis skirtumas tarp JK ir LT metodiky yra tai, kaip apskai¢iuojamos laisvadieniy prognozés
— LT metodikoje imamos 5 arba 4 istorinés ne darbo dienos, o JK metodikoje i§ 4 pastaryjy ne darbo
dieny isrenkamos vidurinés dvi, i8dés¢ius pagal suvartota energija. Sis pakitimas neturi teigiamos
itakos JK metodikos rezultatams juos lyginant su LT metodika. Skaidant prognozes pagal dienos tipa
(darbo dienos ir laisvadieniai) matoma, kad prognoziy tikslumas atitrukes nuo LT metodikos per
panasy zingsnj visais atvejais. Tai leidzia daryti iSvadg, kad JK metodikos skirtumai dél to, kaip
skai¢iuojamos ne darbo dieny prognozes lyginant su LT metodika, turi nykstamai mazg jtaka lyginant
su tuo, kad JK metodikoje netaikoma TDK.

MAPE priklausomybé nuo dienos valandos

=@= LT Visi duomenys (MAPE: 4.3%)
Max: 8.5% JK Visi duomenys (MAPE: 7,0%)

k=
=

=
-]

Vidutineé absoliuting procentine paklaida (MAPE) (%)

o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 D
Valanda

14 pav. JK ir LT metodiky palyginimas pagal dienos valandas nepaisant dienos tipo
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MAPE priklausomybe nuo dienos valandos

~@- LT Darbo dienos (MAPE: 4,1%)

Max- 8.1%| ; @~ JK Darbo dienos (MAPE: 6,6%)
8,0 - @

6,0

{Max: 5.1%)

5,0 1

g Min: 4.7%

4.0

Vidutiné absoliutiné procentiné paklaida (MAPE) (%)
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 0
Valanda

15 pav. JK ir LT metodiky palyginimas pagal darbo dieny valandas

MAPE priklausomybé nuo dienos valandos

—8— LT Laisvos dienos (MAPE: 4,9%)
1004 Max: 10.1% JK Laisvos dienos (MAPE: 8,1%)

9,0
8,0

7.0

Min: 6.7%

Viduting absoliutine procenting paklaida (MAPE) (%)

Min: 3.6%)

o 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 O
Valanda

16 pav. JK ir LT metodiky palyginimas pagal ne darbo dieny valandas

5.4. Svertinio vidurkio metodika

Siekiant jvertinti tai, kad dél klimatiniy salygy artimy istoriniy dieny energijos suvartojimas tikétina
panaSesnis nei prie§ 2 savaites buvusiy, sudaryta svertinio vidurkio metodika. Pagal Sig metodika,
skaiCiuojant pradinj energijos kiekj, vertinamas ne pra¢jusiy dieny valandinio maksimalaus
suvartojimo aritmetinis vidurkis, bet svertinis vidurkis. Ivertinus trijy skirtingy sezony ménesiy
(sausio, balandzio ir liepos) prognoziy vidutines absoliutines procentines paklaidas naudojant
skirtingg svorio koeficientg nustatyta, kad optimalus svorio koeficientas lygus 0,6. Pagal svertinio
vidurkio metodika kiekvienos istorinés dienos reik§mé prognozei yra 60 % mazesné nei pries j3
¢jusios dienos.
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Svertinio vidurkio metodo taikant svorio koeficienta lygy 0,6 vidutiné absoliutiné procentiné paklaida
visy mety agreguotiems duomenims — 3,85 %. Tai 0,46 procentiniais punktais mazesné MAPE
reikSmé nei LT originalios metodikos (4,31 %).

MAPE priklausomybé nuo dienos valandos

~@- LT originali metodika (MAPE: 4,3%)

& ~@- Svertinio vidurkio metodika (MAPE: 3,8%)

5.0

Max: 4.6%

451

4,0

35

Vidutine absoliutine procentine paklaida (MAPE) (%)

30
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Valanda

17 pav. LT originalios ir svertinio vidurkio metodiky palyginimas pagal dienos valandas

Skirtumas tarp metodiky tikslumo seka panas$ia tendencija darbo dieny duomenims, bet laisvadieniy
duomenims skirtumas tarp tikslumo yra maziau ryskus. Taip gali bati dél to, kad laisvadieniais
naudojamy istoriniy dieny skai¢ius yra mazesnis nei darbo dienoms (5 / 4 vietoj 10 / 5), taigi svertinis
vidurkis pritatkomas mazesniam skai¢iui duomeny.

MAPE priklausomybeé nuo dienos valandos

~@- LT originali metodika, Darbo dienos (MAPE: 4,1%)
—_— ~@- Svertinio vidurkio metodika, Darbo dienos (MAPE: 3,6%)
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18 pav. LT originalios ir svertinio vidurkio metodiky palyginimas pagal darbo dieny valandas
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MAPE priklausomybé nuo dienos valandos

~@- LT originali metodika, Laisvos dienos (MAPE: 4,9%)

Svertinio vidurkio metodika, Laisvos dienos (MAPE: 4,6%)
Max: 6.6%|

6,5

%
6.0 1
5,5 1
5,0 1
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19 pav. LT originalios ir svertinio vidurkio metodiky palyginimas pagal ne darbo dieny valandas

Svertinio vidurkio metodikos pranaSumas pastebimas vertinant kiekvieno ménesio MAPE vertes
iSskyrus birZelio - rugséjo ménesiais, kuriais vertés maza dalimi didesnés.

9 lentelé. LT originalios ir svertinio vidurkio metodiky palyginimas pagal ménesius

Meénesis LT originalios metodikos Svertinio vidurkio metodikos MAPE skirtumas, %
MAPE, % MAPE, %
Sausis 3,80 3,38 0,42
Vasaris 3,50 3,35 0,15
Kovas 6,05 4,80 1,25
Balandis 572 4,88 0,84
Geguzé 4,10 3,73 0,37
Birzelis 3,05 3,20 -0,15
Liepa 3,08 3,22 -0,14
Rugpjitis 3,30 3,34 -0,04
Rugséjis 3,00 3,05 -0,05
Spalis 5,10 4,48 0,62
Lapkritis 5,62 4,01 1,61
Gruodis 5,24 4,63 0,61
Bendras MAPE | 4,31 3,85

Svertinio vidurkio metodikos, taip pat kaip ir LT originalios metodikos, tiksluma prastina gaminantys
vartotojai. Nevertinant gaminanciy vartotojy ménesinés prognozés vidutiniskai 0,29 % tikslesnés.

Svertinio vidurkio metodikos prognozé yra sazininga — agregavus mety duomenis, prognozuojamos
energijos verté yra 0,06 % didesné negu faktinés energijos (LT originalios metodikos atveju, tai
0,17 %).
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Svertinio vidurkio metodikos prognozés tikslumo pasiskirstymas pagal vartotojy tipa seka analogiska
tendencija LT originalios metodikos prognozés tikslumui — metodika maziausiai tiksli prognozuojant
maziausiai energijos suvartojancius vartotojus (Q1 MAPE = 8,54 %), o visy kity daugiau energijos
suvartojanciy objekty suvartojimo prognoziy MAPE verté yra ~6 %.

Pridedant svorio koeficiento vertinimag prie LT originalios metodikos, Sie skai¢iavimai tampa labiau
komplikuoti. Tai prastina metodikos vertinimg vienu i$ metodiky sudarymo principy — paprastumo —
atzvilgiu. Darant skaiiavimus labiau komplikuotus reikia jvertinti, ar gaunama nauda atsveria §io
principo nepaisymg. Tyrimo apimtyje svertinio vidurkio metodikos rezultatai vienareikSmiskai
geresni uz Siuo metu Lietuvoje taikomos pradinés elektros energijos paklausos skaiciavimo
metodikos rezultatus. Tyréjo poziiiriu papildomo tikslumo nauda atsveria padidintg sudétinguma.
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ISvados

Pradiné elektros energijos paklausa reikalinga atsiskaitant su balansavimo pajégumy tiekéjais ir
norint nustatyti patiekty balansavimo pajégumy kiekj. Pagrindiniai principai skai¢iuojant pradine
elektros energijos paklausa yra metodikos tikslumas, s3ziningumas, paprastumas ir
pritaikomumas. Tyrime analizuotos istoriniais duomenimis pagristos paprasty taisykliy
metodikos. Masininio mokymo metodiky papildoma nauda neproporcinga jy sudétingumui, o
kitos metodikos (matuojant prie$ ir po, analogisky vartotojy grupés, deklaratyvaus vartojimo)
taikytinos kitokiems duomenims.

Lietuvoje taikoma istoriniais duomenimis grjsta paprasty taisykliy metodika, naudojanti mazdaug
2 savaiciy istorinius duomenis ir taikanti tos pacios dienos korekcija. LT metodika sgzininga —
mety apimtyje jos prognozuojamos suvartotos energijos reikSme tik 0,17 % didesné uz faktinj
suvartojimg. LT metodikos vidutiné¢ absoliutiné procentiné paklaida (MAPE) lygi 4,31 %.
Metodika netiksliausia vidurnaktj (MAPE = 5,5 %), o tiksliausia - 18h (MAPE = 3,3 %). LT
metodika tiksliausia sausio-vasario bei birzelio-rugséjo ménesiais. Priec metodikos netikslumo
didele dalimi prisideda gaminantys vartotojai — nevertinant jy, metodikos MAPE visy mety
duomenims pamazéja iki 3,87 %. Skaidant vartotojus pagal suvartojamg energijos kiekj, prastéja
metodikos tikslumas (agreguojama maziau duomeny) ir matoma, kad prasciausiai prognozuojami
maziausiai elektros energijos suvartojantys objektai (iki 70 kWh/mén).

Skai¢iuojant pavieniy objekty prading elektros energijos paklausa, pritaikius tos pacios dienos
korekcijg, susidaro situacijos, kai prognozuojamas neigiamas suvartotos energijos kiekis. Taciau
metodikos, kuri neleidzia neigiamos vartojimo prognozés, tikslumas agreguotiems duomenims
blogesnis uz LT originalios metodikos. Jvedus TDK pataisg LT metodikos tikslumas krito, MAPE
= 4,87 %. Vertinant tikslumg mazesnéms vartotojy grupéms, metodikos tikslumas lieka
prastesnis. Metodika, kuri visai nevertina TDK, dar maziau tiksli — MAPE = 7,01 %. TDK
netaikymas menkai suprastino metodikos sazininguma — netaikant TDK prognozuojamos metinés
suvartotos energijos Kiekis 0,22 % didesnis uz faktinj suvartojimg (taikant TDK - 0,17 %).
Jungting¢je Karalyst¢je taikoma metodika nenaudoja TDK siekiant apsisaugoti nuo nesaziningo
rinkos dalyviy elgesio. Lietuvoje taikomos metodikos vidutin¢ absoliutiné procentin¢ paklaida
daug mazesné nei Jungtingje Karalystéje taikomos metodikos (4,31 % ir 7,01 %). Jungtinés
Karalystés metodikoje jvestas kitoks laisvadieniy istoriniy duomeny vertinimas neatneSa
akivaizdZios naudos lyginant su Lietuvoje taikoma metodika.

Siekiant jvertinti tai, kad dé¢l klimatiniy salygy artimy istoriniy dieny energijos suvartojimas
tikétina panaSesnis nei prie§ 2 savaites buvusiy, sudaryta svertinio vidurkio metodika. Pagal Sig
metodika, kiekviena diena tolimesné nuo skaiiuojamosios dienos vertinama su 60% mazesne
svarba. Sios metodikos rezultatai vienasaliskai geresni uz Lietuvoje $iuo metu taikomos
metodikos rezultatus (MAPE = 3,85%). Skaiciuojant ne darbo dieny prading elektros energijos
paklausg, pastebimos mazesnés svertinio vidurkio metodikos naudos. Taip gali bati dél to, kad
skai¢iuojant ne darbo dieny prognoz¢ naudojamas mazesnis Kiekis istoriniy duomeny. Svertinio
vidurkio metodika yra dar sgziningesné nei Lictuvoje taikoma — pervertinamos metinés energijos
kiekis 0,06 % (vietoj 0,17 %). Svertinio vidurkio metodikos tikslumas, taip pat kaip LT metodikos
tikslumas, prastéja prognozuojant gaminancius vartotojus ir maziausiai elektros energijos
suvartojancius objektus.
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