
РЕШЕНИЯ ДЛЯ 
ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИКИ

19.11.2024

команда

something went wrong

Оптимизация процесса планирования закупки 
топлива на электростанциях на основе 
прогнозирования объемов его расхода и цены
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Постановка задачи и организация работы
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Создание и развитие модели для прогнозирования объемов расхода условного топлива
для осуществления аналитической поддержки и повышения качества управленческих
решений на этапе планирования закупок.

ЦЕЛЬ РАБОТЫ

ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ

Работа с данными, 
формирование выборок 

для обучения и 
тестирования моделей

Разработка моделей 
сценарного 

прогнозирования и 
оптимизации

Тестирование 
разработанных моделей 

и формирование 
прогноза 

Разработка интерфейса 
для визуализации 

результатов и инструмента 
рекомендаций



Подходы к формированию выборки
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ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

ПОГОДНЫЕ 
ФАКТОРЫ

ЦЕНОВЫЕ 
ФАКТОРЫ

АТРИБУТЫ 
СОСТАВА

АТРИБУТЫ 
СТАНЦИЙ

сбор погоды 
ближайших городов
при отсутствующих 
данных и 
применение 
сценарного 
подхода

сбор 
статистической 
информации по 
ценам и 
формирование цен 
«месяц-вперёд» на 
условное топливо 

сбор статистической 
информации и 
заполнение 
пропусков методами 
машинного обучения

сбор статистической 
информации о 
нагрузке состава и 
прогнозирование по 
турбинам



Итоговый набор факторов
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Погодные факторы:

• среднесуточная температура воздуха;

• эффективная температура воздуха;

• минимальная суточная температура;

• максимальная суточная температура;

• количество осадков;

• среднесуточная скорость ветра;

• «газовый сезон»;

• продолжительность холодного времени 
суток;

• продолжительность теплого времени 
суток.

Ценовые факторы:

• среднесуточная «выручка» станции 𝓢;

• цена «месяц-вперёд» на условное топливо.

Характеристики станции:

• максимальная нагрузка станции;

• удельный расход топлива на отпуск тепла 𝓢;

• удельный расход топлива на собственные нужды 𝓢;

• среднесуточная выработка э/э и тепла 𝓢;

• среднесуточный расход условного топлива на э/э и 
тепло 𝓢;

• среднесуточный отпуск с шин 𝓢;

• среднесуточные собственные нужды на отпуск э/э 
и тепла 𝓢.

Характеристики состава:

• количество установок в составе;

• минимальная допустимая нагрузка состава;

• максимальная допустимая нагрузка состава;

• среднесуточный запас мощности состава 𝓢;

• среднесуточные нагрузки состава 𝓢;

• среднесуточное время работы состава на полную 
и минимальную мощности 𝓢.

𝓢 – статистическая информация во времени



Модели прогнозирования
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• наивные подходы;

• линейная регрессия;

• гамма-регрессия;

RMSE MAE MAPE

Наивный прогноз 894.3 492.9 25.2%

Прогнозирование для турбин 584.7 388.8 19.4%

Метод опорных векторов 352.8 205.4 9.1%

Случайный лес 357.4 203.5 9.0%

Композиция моделей 𝟑𝟑𝟗. 𝟓 𝟏𝟖𝟗. 𝟗 𝟖. 𝟑%

Обучение: январь 2022 – апрель 2023 Контроль: май 2023 – декабрь 2023

• метод опорных векторов;

• Prophet;

• SARIMA, AR-Net, DeepAR;

• бимодальные сети;

• случайный лес;

• градиентный бустинг.



Погодные факторы: прогноз
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Оптимизация закупок
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Определение оптимального объема условного топлива производится методом Монте-Карло 

на основе возможной ошибки модели прогнозирования и коэффициента штрафа 𝒘 ∈ 𝟎; 𝟏 :

• при 𝒘 < 𝟎. 𝟓 – больший штраф за занижение прогноза (риск нехватки топлива);

• при 𝒘 > 𝟎. 𝟓 – больший штраф за завышение прогноза (риск сокращения поставок).

Объём условного топлива
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Интерфейс для работы
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Преимущества финального решения
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Возможность долгосрочного прогнозирования при заданном составе 
оборудования и различных погодных сценариях

Оценка прогнозного интервала и определение оптимального объема 
закупок с помощью метода Монте-Карло на основе предпочтений 
пользователя  

Возможность интерпретации результатов моделей прогнозирования, 
масштабируемость моделей за счет использования композиции моделей 
различной природы



• добавление прогноза погоды для получения более точного краткосрочного 

прогноза при планировании состава оборудования;

• добавление иных характеристик станции и установленного оборудования 

(например, типов турбин).

• исторические погодные данные за 10 лет по некоторым станциям;

• данные о составе оборудования более чем за 3 месяца;

• характеристики некоторых турбин;

• цены т.у.т. на июль.

Возможности для улучшения
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ОТСУТСТВИЕ ИНФОРМАЦИИ

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ДАННЫЕ
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Разработанный интерфейс

Доступный функционал

Визуализация сценарного 
прогноза

Получение прогноза при 
заданных сценарии и 
составе оборудования

Получение рекомендаций по 
закупке на основе 
оптимизации штрафа

smth-went-wrong.streamlit.app

Интерпретация работы 
модели прогнозирования



СПАСИБО
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something went wrong team


