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Аннотация: 

В статье рассматривается применение нейросетей в задаче прогнозирования спроса на 
электроэнергию. В качестве основного подхода предлагается использование рекуррентных 
нейронных сетей (RNN). RNN отличаются тем, что сохраняют внутреннее состояние, которое 
позволяет учесть контекст и историю данных при прогнозировании будущего спроса на элек-
троэнергию. Для демонстрации эффективности предложенного подхода приводятся резуль-
таты сравнения прогнозов нейросетей с традиционными методами прогнозирования на реаль-
ных данных. Данная научная статья предлагает новый подход к прогнозированию спроса на 
электроэнергию, основанный на применении нейросетей, что может значительно повысить 
точность прогнозов спроса и, следовательно, способствовать более эффективному планирова-
нию и оптимизации работы энергосистем. 
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Проблема прогнозирования спроса на электроэнергию является критиче-

ской при планировании и оптимизации работы энергосистемы. Точное прогно-

зирование спроса позволяет эффективно распределить ресурсы, улучшить 

надежность энергоснабжения и оптимизировать его стоимость. 

Однако, проблема прогнозирования спроса на электроэнергию является 

сложной из-за ее зависимости от множества факторов, таких как сезонность, по-

годные условия, экономические факторы и праздники. Традиционные методы 

прогнозирования, основанные на статистических моделях, не всегда точны из-за 

сложности и нелинейности взаимосвязей между различными факторами. 

В данном исследовании рассматривается применение нейросетей – мощ-

ного инструмента в области машинного обучения – для прогнозирования спроса 

на электроэнергию. Нейросети обладают способностью выявлять сложные нели-

нейные зависимости в данных и, следовательно, могут быть эффективным ин-

струментом прогнозирования спроса.   

Предлагаемые нейросети достигают более точных прогнозов, учитывая 

сложность зависимостей в данных о спросе на электроэнергию. 

Описание проблемы. 

Прогнозирование спроса на электроэнергию является одной из наиболее 

сложных задач для энергетической индустрии. Необходимо учитывать множество 

переменных, таких как распределение населения, погодные условия, экономиче-

ский рост и изменения технологий. Неправильное прогнозирование спроса может 

привести к недостаткам энергии или неэффективному использованию ресурсов. 
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Одной из причин сложности прогнозирования спроса является нестабиль-

ность паттернов потребления электроэнергии. Различные факторы, такие как по-

года, дни недели и времена года, могут существенно влиять на поведение потре-

бителей. Например, в зимние месяцы спрос на электроэнергию значительно воз-

растает из-за использования систем отопления, в то время как в жаркий летний 

период резко возрастает спрос на кондиционирование воздуха. 

Еще одной сложностью является неопределенность в изменениях в потре-

бительском поведении. Быстрый технологический прогресс и изменения в об-

разе жизни могут значительно влиять на прогнозирование спроса. Например, 

резкий рост в использовании электромобилей может привести к значительному 

увеличению общего спроса на электроэнергию. 

Для преодоления этих проблем многие энергетические компании иссле-

дуют и внедряют новые методы прогнозирования. Использование алгоритмов 

машинного обучения и анализа больших данных позволяет более точно учиты-

вать различные факторы и изменения в потребительском поведении. Кроме того, 

сотрудничество с университетами и научными центрами позволяет энергетиче-

ской индустрии получать актуальные данные и аналитическую поддержку для 

более точного прогнозирования спроса. 

Прогнозирование спроса на электроэнергию остается актуальной и слож-

ной задачей для энергетической индустрии. Благодаря использованию новых 

технологий и улучшению методов прогнозирования, можно достичь более точ-

ных результатов, что поможет обеспечить стабильное и эффективное энерго-

снабжение в будущем. 

Решение проблемы. 

Нейросети – мощный инструмент в сфере прогнозирования спроса на электро-

энергию, проблема которой заслуживает особого внимания. Спрос на электроэнер-

гию является ключевым фактором, определяющим эффективность энергетической 

системы и возможность поддержания стабильности в поставках электричества. 

Однако, точное прогнозирование спроса на электроэнергию является слож-

ной задачей из-за множества факторов, влияющих на этот процесс. Традиционные 

методы прогнозирования, такие как статистические модели и регрессионный ана-

лиз, ограничены в своей точности и не всегда учитывают все важные аспекты. 

Применение нейросетей в прогнозировании спроса на электроэнергию 

предлагает новые возможности в решении этой проблемы. Нейросети, основан-

ные на принципах искусственного интеллекта, способны анализировать огром-

ные объемы данных и находить сложные взаимосвязи между различными фак-

торами, влияющими на спрос на электроэнергию. 

Ключевым преимуществом нейросетей является их способность к обучению 

на основе имеющихся данных. Алгоритмы нейросетей способны автоматически 

настраиваться и улучшать свои результаты с течением времени. Это позволяет до-

стичь более точных и надежных прогнозов спроса на электроэнергию, что в свою 

очередь способствует оптимизации процессов энергетической системы и более эф-

фективному планированию электроэнергетической инфраструктуры. 



Использование нейросетей в прогнозировании спроса на электроэнергию 

не только повышает точность и надежность прогнозов, но также позволяет учи-

тывать сложные динамические изменения внешних факторов, таких как погода, 

экономические тенденции и поведение потребителей. Это помогает энергетиче-

ской системе быть гибкой и адаптивной к изменениям, что является важным фак-

тором для обеспечения устойчивого и надежного доступа к электроэнергии. 

В заключении, использование нейросетей в прогнозировании спроса на 

электроэнергию представляет собой перспективное направление для энергетиче-

ской индустрии. Этот инновационный подход не только повышает точность про-

гнозов, но также способствует более эффективному и устойчивому функциони-

рованию энергетических систем, что является важным шагом в направлении 

устойчивого развития и оптимизации энергетического сектора. 

Нейросети являются мощным инструментом в сфере прогнозирования 

спроса на электроэнергию. Уникальные алгоритмы, в основе которых лежат ис-

кусственные нейронные сети, позволяют точно предсказывать электропотребле-

ние в определенные периоды времени. 

Эффективность нейросетей в прогнозировании спроса на электроэнергию 

основана на их способности обучаться на основе большого объема данных. Ал-

горитмы проанализируют предшествующие временные ряды спроса на электро-

энергию, учитывая сезонность, праздники, дни недели и другие факторы, кото-

рые могут повлиять на потребление энергии.  

Одним из преимуществ использования нейросетей является их способ-

ность обнаруживать сложные взаимосвязи между различными факторами, кото-

рые могут влиять на потребление энергии. Например, нейросеть может учиты-

вать температуру, время суток, длительность рабочего дня и другие факторы, ко-

торые могут влиять на электропотребление. 

Полученные прогнозы спроса на электроэнергию, основанные на анализе 

данных с использованием нейросетей, являются более точными, по сравнению с 

традиционными статистическими моделями. Это позволяет энергетическим ком-

паниям улучшить планирование и оптимизировать процессы поставки электро-

энергии, избегая перепроизводства или недостатка ресурсов. 

Таким образом, применение нейросетей в прогнозировании спроса на элек-

троэнергию является неотъемлемой частью современного энергетического сек-

тора. Этот инновационный подход обеспечивает более точные прогнозы, что 

способствует эффективному управлению ресурсами и обеспечению надежной 

поставки электроэнергии для потребителей. 

Для прогнозирования спроса на электроэнергию используется широкий 

спектр моделей, включая статистические модели, эконометрические модели и 

машинное обучение. в последние годы машинное обучение, особенно методы 

глубокого обучения, получили большое внимание в этой области. 

Методы глубокого обучения позволяют автоматически извлекать признаки 

из данных и строить сложные нелинейные модели. они могут быть эффектив-

ными в прогнозировании спроса на электроэнергию, так как они могут учиты-

вать сложные взаимосвязи между различными факторами, такими как погода, 

временные ряды, экономические показатели и т. д. 



Однако использование методов глубокого обучения также имеет свои 

ограничения. они требуют большого количества данных для обучения, особенно 

если необходимо учитывать большое количество факторов. кроме того, модели 

глубокого обучения могут быть сложными для интерпретации, что может за-

труднить понимание причин и взаимосвязей между различными факторами, вли-

яющими на спрос. 

В целом, прогнозирование спроса на электроэнергию  ̶  это сложная задача, 

требующая комбинации различных моделей и методов. использование методов 

глубокого обучения может быть эффективным, но требует аккуратного подхода и 

анализа результатов для достижения точности, и надежности прогнозов. 

Использование нейросети в прогнозировании спроса на электроэнергию. 

В настоящий момент прогнозирование электропотребления стало одной из 

основных задач исследований в электроэнергетике. Оно играет значимую роль в 

планировании режимов и эксплуатации энергосистемы. С точки зрения энерго-

системы в текущих рыночных условиях точность прогнозирования электропо-

требления влияет на решение задачи экономической диспетчеризации и повыше-

ние благосостояния всех участников рынка [1]. 

Нейросети могут быть эффективным инструментом для прогнозирования 

спроса на электроэнергию. Вот несколько способов, которыми их можно исполь-

зовать: 

1. Предсказание с использованием исторических данных: Нейросети могут 

анализировать исторические данные о спросе на электроэнергию, такие как по-

требление в разные моменты времени, сезонные изменения и погодные условия. 

На основе этой информации они могут обучаться и создавать модели прогнози-

рования спроса на электроэнергию в будущем. 

2. Анализ погодных условий: Погодные факторы, такие как температура, 

влажность, день недели и время года, могут сильно влиять на спрос на электро-

энергию. Нейросети могут анализировать эти погодные данные и использовать 

их для прогнозирования будущего спроса на электроэнергию. 

3. Прогнозирование спроса на короткое время: Нейросети могут быть исполь-

зованы для прогнозирования спроса на электроэнергию на более короткое время, 

например, в течение нескольких часов или дней вперед. Это может быть полезно 

для оптимизации работы электростанций и распределения электроэнергии. 

4. Автоматическое управление нагрузкой: Нейросети могут также исполь-

зоваться для автоматического управления нагрузкой, чтобы оптимизировать рас-

ход электроэнергии в системе. Например, они могут прогнозировать будущий 

спрос на электроэнергию и в зависимости от этого управлять нагрузкой, чтобы 

минимизировать затраты или соблюдать определенные ограничения. 

Проблематика повышения качества прогнозирования энергопотребления 

актуальна для 80 % всех предприятий, организаций и учреждений Российской 

Федерации и состоит в снижении экономической эффективности ввиду отсут-

ствия возможности осуществлять качественное прогнозирование энергопотреб-

ления энергосистемами и комплексами (ЭСиК). Более чем 35 % предприятий 

указывает высокий износ технологического оборудования значимой причиной, 



усложняющей прогнозирование по причине существенного дрейфа фактических 

характеристик ЭСиК относительно проектных значений. 

Для достижения поставленной цели ЭСиК целесообразно представить как си-

стему, описываемую тремя классами математических моделей: 

1) агрегативно, основываясь на причинности во времени (и в неявной 

форме), считая систему не упреждающей;  

2) экономико-математическими моделями, в частности, на основании мо-

дели Неймана;  

3) как сообщество технических изделий, на множестве которых осуществ-

лено разбиение на семейства и виды, принадлежащие данному множеству [2]. 

Языки программирования для прогнозирования спроса на электро-

энергию. 

Нейронные сети могут быть использованы для прогнозирования спроса на 

электроэнергию с использованием различных языков программирования. Вот 

некоторые из наиболее распространенных языков программирования, которые 

можно использовать для создания и обучения нейронных сетей: 

1. Python: Python является одним из наиболее популярных языков програм-

мирования для работы с нейронными сетями. Он предлагает множество библио-

тек и фреймворков, таких как TensorFlow, Keras, PyTorch, которые облегчают со-

здание и обучение нейронных сетей. 

2. R: R — это язык программирования и среда разработки, широко исполь-

зуемые в статистическом анализе и прогнозировании. R также предоставляет 

множество пакетов и библиотек для работы с нейронными сетями, таких как 

neuralnet, caret, h2o и другие. 

3. MATLAB: MATLAB — это высокоуровневый язык программирования, 

который также широко используется для прогнозирования и анализа данных. 

MATLAB предлагает инструменты и функции для создания и обучения нейрон-

ных сетей, таких как Neural Network Toolbox. 

4. Java: Java — это объектно-ориентированный язык программирования, ко-

торый может быть использован для создания и обучения нейронных сетей. Суще-

ствуют различные библиотеки и фреймворки, такие как Deeplearning4j и DL4J, ко-

торые предоставляют возможности для работы с нейронными сетями в Java. 

5. C++: C++ — это язык программирования общего назначения, который 

также может быть использован для создания и обучения нейронных сетей. Биб-

лиотеки, такие как TensorFlow и Caffe, предоставляют возможности для работы 

с нейронными сетями на C++. 

Это лишь несколько примеров языков программирования, которые могут 

быть использованы для прогнозирования спроса на электроэнергию с помощью 

нейронных сетей. Выбор языка программирования зависит от ваших предпочте-

ний и требований проекта. 

Нейронные сети как инструмент прогнозирования энергопотребления. 

В свете программы «Цифровая энергетика Российской Федерации» повы-

шение точности прогнозных расчетов спроса на энергетические ресурсы стано-

вится актуальной задачей. При разработке прогнозного спроса на энерго-



ресурсы используются два основных подхода: формульные модели и статисти-

ческие данные [3]. 

Формульные модели имеют ограничения в описании даже простого здания 

школы и, тем более, среднего промышленного предприятия. Множество неиз-

вестных факторов, таких как тепловое сопротивление ограждающих конструк-

ций, воздействие ветра и солнца, график эксплуатации оборудования и привычки 

персонала, делают формульные модели сложными. 

Кроме того, сложно сформулировать прогнозную модель энергопотребле-

ния для одного изделия на предприятии с развитым технологическим циклом, 

так как одно и то же оборудование может использоваться в различных циклах 

производства разных продуктов. Для решения этой проблемы предлагается ис-

пользовать искусственные нейронные сети, сочетая их с упрощенными формуль-

ными моделями для основных энергопотребителей. В некоторых случаях также 

эффективно применять многофакторный регрессионный анализ. 

При использовании статистических методов для формулирования матема-

тической функции прогнозного спроса на энергетические ресурсы главной зада-

чей является определение минимального набора входных параметров, удовле-

творяющих требованиям исследования. Также необходимо синхронизировать 

статистические данные по временной шкале и очистить их от возмущающих фак-

торов, не связанных с основной задачей инженерной системы, например утечек 

теплоносителя в системе отопления. 

На рисунке 1 представлены результаты прогнозирования для угольной 

шахты, расположенной за полярным кругом. Сплошной линией показано факти-

ческое, пунктирной – прогнозное потребление электрической тепловой энергии, 

точность прогнозирования составляет 90,3 % [3]. 

Также на основе полученной нейронной сети можно выполнять прогнози-

рование энергосберегающего эффекта. На рисунке 2 приведён фактический и 

прогнозный графики потребления электрической энергии системой освещения 

подмосковного города до и после замены светильников типа ДНаТ на светоди-

одные аналоги. Точность прогнозирования 98,2 %. 

 Ещё одним интересным применением прогнозной модели спроса на энер-

горесурсы является проверка корректности передаваемых в информационную 

систему показаний приборов учёта. На рисунке 3 представлены графики теп-

лопотребления, для школы, распложенной в климатической зоне умеренного 

климата. Приведён коридор прогнозных значений, рассчитанный с учётом воз-

можности колебания всех входных факторов. 

Исходя из приведённых данных можно сделать предположение о том, что 

данные вносились некорректно в феврале 2018 г. и в октябре 2019 г. Данное пред-

положение подтверждается информацией от управляющего персонала школы. 

Именно в эти месяцы ответственный за съём показаний с приборов учёта тепло-

вой энергии и передачу их в информационную систему уходил в отпуск. После-

дующие несоответствия фактического графика прогнозному обусловлены по-

пытками хозяйственного штата школы привести показания в норму без резких 

скачков. 



Таким образом, использование искусственных нейронных сетей позволяет 

решить не только задачу повышения точности прогнозных расчётов спроса на 

энергетические ресурсы, но также и проверить корректность передаваемых по-

казаний приборов учёта. Особо необходимо отметить возможность весьма точ-

ного прогнозирования эффекта от внедрения разнообразных энергосберегающих 

мероприятий. 

 

 

Рисунок 1 – Прогнозирование потребления электрической тепловой энергии 

для угольной шахты за полярным кругом 

 

 

Рисунок 2 – Прогнозирование энергосберегающего эффекта замены  

светильников на светодиодные аналоги 



 

 
 

Рисунок 3 – Графики теплопотребления и коридор прогнозных значений 

для школы в умеренном климате 

 

Применение нейронных сетей в энергетике России. 

В свете появления оптового рынка электроэнергии в России точность прогно-

зирования потребления электроэнергии стала важной задачей для поставщиков 

электричества. Неправильные прогнозы обходятся им дорого. Внедрение нейрон-

ных сетей позволяет достичь точности прогнозирования на уровне 96–97 %, что 

значительно повышает эффективность энергосбытовых компаний. 

Программа развития электросетевой компании "Россети" нацелена на пе-

реход к интеллектуальным сетям (смарт-грид), обладающим новыми характери-

стиками надежности, эффективности, доступности и управляемости, позволяю-

щими удовлетворять индивидуальные потребности клиентов. Для реализации 

этой программы необходимо достичь среднемировых показателей описанных ха-

рактеристик. Одним из путей достижения этих результатов является точное про-

гнозирование потребления электроэнергии и формирование профилей клиентов, 

что влияет на технологические процессы компании и ее экономическую эффек-

тивность. 

Прогнозирование играет важную роль в балансе электроэнергии в энерго-

системе, влияя на выбор режимных параметров и расчетных электрических 

нагрузок. Баланс производства и потребления электроэнергии является основой 

технологической устойчивости энергосистемы. Нарушение этого баланса влечет 

за собой деградацию частоты и напряжения в сети, что снижает эффективность 

работы оборудования. Кроме того, правильный прогноз позволяет оптимально 



распределить нагрузку между объектами энергосистемы, что позволяет управ-

лять стоимостью электроэнергии путем регулирования загрузки оборудования. 

Прогноз потребления электроэнергии имеет решающее значение в функ-

ционировании энергосистемы [4]. 

Задача прогнозирования потребления электроэнергии стала особенно ак-

туальной после появления оптового рынка электроэнергии в России. Ошибки в 

прогнозах стоят очень дорого, поскольку снижается качество управления элек-

троснабжением и ухудшается экономичность сложных режимов работы энерго-

системы. За нарушения фактических показателей относительно прогнозных 

участникам накладываются штрафные санкции, что еще больше увеличивает 

стоимость электроэнергии. Недооценка прогноза приводит к необходимости 

включения дорогостоящих аварийных электростанций, а переоценка требует из-

лишних затрат на поддержание излишних мощностей. 

Для прогнозирования потребления электроэнергии и создания профилей 

клиентов, используются различные методы анализа ретроспективной динамики 

электропотребления и его влияющих факторов, статистической связи между 

признаками, а также построения моделей. Ранее наиболее распространёнными 

методами были однофакторные прогнозы, основанные на регрессионных подхо-

дах. Однако такие прогнозы неспособны учесть влияние таких факторов, как по-

годные условия, колебания цен на топливо и поломки оборудования, поэтому 

рекомендуется использовать многофакторное прогнозирование, позволяющее 

достичь значительно более точных результатов. 

Среди многофакторных подходов особенно выделяется метод, основан-

ный на искусственных нейронных сетях. Этот метод позволяет установить 

связи между выходными характеристиками системы и входными факторами, 

что позволяет прогнозировать будущие значения параметров и точно класси-

фицировать группы объектов. Кроме того, нейронные сети хорошо масштаби-

руются и преодолевают проблему проклятия размерности, ограничивающую 

способность моделировать линейные зависимости при большом количестве пе-

ременных. 

Сильные стороны искусственной нейронной сети (ИНС) включают явный 

прирост производительности по сравнению с обычными методами машинного 

обучения [4]. 

Нейронные сети представляют собой сети элементарных процессоров, 

нейронов, которые получают и передают сигналы через связи с определенными 

весами. Результатом работы сети являются числовые данные, которые могут 

быть преобразованы при необходимости. Выбор подходящей нейронной сети за-

висит от конкретной задачи, типа данных и их объема. 

В итоге, применение нейронных сетей в энергетике позволяет значительно 

повысить точность прогнозирования электропотребления, что способствует 

улучшению управления электроснабжением и повышению экономической эф-

фективности энергосистем.  
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