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Otevreny trh s plynem

Ugastnici trhu s plynem

Ugastnici trhu s plynem:

e prepravci a distributofi (méné)

obchodnici (vice)

zakaznici (nejvice)

operator trhu (OTE, a.s.)

regulator trhu (ERU)
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Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech

Otevreny trh s plynem
Podminky

e Otevreny trh — vice svobody, ale i vice byrokracie

« Cinnost distributort je regulovana
(omezeni zneuziti monopolniho postaveni)

e Mnoho regulaénich vykazu
(vyhl. 59/2012 Sb. o regula¢nim vykaznictvi)
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4 ’7 e
Regulacni vykazy

Objekt naseho zajmu — vykaz tarifnich statistik
e Vykaz tarifnich statistik (vykaz 22-Bp) obsahuje plan:

© poctu zakaznikd v kazdém cenikovém pasmu,

® celkové spotreby v kazdém cenikovém pasmu.
V obou pfipadech na nasledujici kalendarni rok.

e Cenikové pasmo se pfifazuje kazdému zakaznikovi
pfi kazdé fakturaci podle jeho spotreby.
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Formulace ulohy

Predikované veli€iny

e OznaCme
p=1,..., P cenikova pasma,

{N,:} Casovou fadu poctu zakaznikd v pasmu
2

{S,+} €asovou fadu celkovych ro€nich spotfeb
vV pasmu p.

* Vroce t chceme predikovat N,1) @ Sp(+1) Pro
v§echna p.

e (Zdanlivé) standardni tloha.
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Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech
Problémy

... které Glohu komplikuji

@ VeliCiny N,; a S,: nejsou nezvislé.

® Spotreba plynu zavisi na teploté — tfeba zohlednit v
predikénim modelu.

® Cenikové pasmo p zavisi na spotfebé zakaznika —
migrace mezi pasmy.

O Cyklické odecty — neprekryvajici se fakturacni obdobi.
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Predikcni model

Zéakladni idea

Model ma dveé urovné:

© Predikce poctu — s uvazovanim migrace zakaznikl
mezi pasmy

® Predikce spotfeby — v zavislosti na poctu,
za podminky normalové teploty
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Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech

(aneb z ¢eho mGzeme varit)

@ Fakturacni data zakaznického kmene RWE
(2007-2012)

® Prumérné denni teploty (skute¢né i normaloveé)

® Historické vykazy (plan i skute€nost)
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Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech

Zpracovani dat
Model TDD

Spotrebu Y}, zadkaznika i tfidy TDD & pro ve dni d
odhadneme modelem TDD:

~

Yira = pi®ra(Ta),

kde
i j€ individualni parametr zakaznika 7 urcujici
globalni (Casové nezavislou) hladinu jeho
spotreby,
®.4(T,) je systematicka ¢ast modelu, spole¢né pro
tfidu k, zavisla na teploté primérné venkovni
teploté T7},.
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Zpracovani dat

Normalizace

e Fakturaéni spotfebu Y;:a za obdobi A
transformujeme dle vzorce:

Y(N) _ Yiea o, < >
WS By (Tw) Z wd

d'eA

e Polozime-li Yiea = Z YA;kd = Wik Z (I)k:d(Td): ziskame
deA deA

~ Yik
odhad i = 5, i)
deA

« V") e tak odhadem spotfeby daného zakaznika za
obdobi © a za podminky normalové teploty
T(Vd € Q).
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V4 7
Zpracovani dat

Prifazeni cenikového pasma

e Pro kazdou fakturaci spo¢teme YZ%) kde za obdobi 2
zvolime poslednich 365 dni pred fakturaénim datem.

e Na zakladé této hodnoty pfifadime cenikové pasmo
(hranice z vyhlasky o pravidlech trhu s plynem).

e Pro kazdého zékaznika ziskdme historii migrace mezi
cenikovymi pasmy (za podminky normalove teploty).

ROBUST 2014 Jetfichovice 20. ledna 2014 11/31



Model migrace mezi pasmy

Matice pravdépodobnosti pfechodu

e Cenikové pasmo zakaznika i v Case t lze chapat jako
nahodnou veli¢inu X;;.

e Pro X;; pfedpokladame Markovskou vlastnost a
definujeme matici

P11 P12 ... D113

P21 P22 ... D213
P= . _ . ;

P131 Pi132 .- DPi1313

kde pm, = p(l[lm); m,l =1,...,13, znadi
pravdépodobnost prechodu z padsma m do pasma |.
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Model migrace mezi pasmy

Predikce poctu (v idealnim pripadé)

e Z Markovské vlastnosti (mj.) dostaneme

t*l Zp”m tl)*mL

Ozn. Dit = (P{X“g = 1}7P[X“g = 2], ce ,P[X,L‘t = 13]),
pak pro kazdé ¢ plati

Pit = Pi(t-1) P,

Oznacime-li N,; celkovy pocet zdkazniku v Case t¢.
Odhadneme P[X;; = p] relativni Cetnosti N,:/Ne;.
Tim dostaneme predikci poctl ,zdarma“.
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Model migrace mezi pasmy — problémy |

Vznik a zanik zakaznikl

e N,; neni konstatni (zakaznici vznikaji a zanikaji).
e Zanik Ize vyresit definici virtualnich pasem:

pasmo 0 —tam odchéazeji koncici zakaznici,
pasmo 14 —tam odchazeji zakaznici s pfilis
vysokou spotrebou.

o Vznik zakazniku je tfeba resit zvlast (pozdéji).
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Model migrace mezi pasmy — problémy Il

Cyklické odecty — nejednotny ¢as

e Zakaznici jsou odecitani v rliznych ¢asech, tzn. ¢asy
t,t+1,...jsou pro rlizné zakazniky razné.

« Reseni: uvazujeme &etnosti pasem po dnech.
o Dusledek:

© cas je jednotny (1o je dobre),

® proces prestava byt Markovsky (to neni dobfre).

o Markovsky pfistup se da pouzit, kdyz se vzdame
prfedpokladu homogenity, tzn. mame p; = p;_1P;.
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Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech

Transformace dat
Statistiky poctl

Pro kazdy den d napocCteme:
o vektor poctl zakaznikd v cenikovych pasmech

Ng = (nd70a o0 0 >nd,14>

e matice Cetnosti pfechodu zakaznikl odectenych ve

dni d

(0) (0) . (0)
Ngoo Mao1 -+ "Mg014

S0) (0] (0]
NO — bd,1,0 a1l o g1

d = i . ;

(0) (@) (0)
Ng1a0 Mg141 -+ 414,14

ROBUST 2014 Jetfichovice 20. ledna 2014 16/31



Model migrace zakazniku

Odhad matic pravdépodobnosti pfechodu

« K diagonale matice N9 pficteme po&ty zakaznik,
ktefi ve dni d nebyli odecteni.

e Vydélime fadky jejich soucty, tim ziskame odhad
pravdépodobnosti.

¢ Volitelny parametr — ¢asova agregace — jako rozumny
kompromis volime ¢asovy krok mésic.

o Pfedpokladame rocni periodicitu pravdépodobnosti
pfechodu.
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Model migrace mezi pasmy

Vznik novych zakazniku

o Pfirlistky odhadujeme rovnéz empiricky.

e | zde prfedpokladame rocni periodicitu.
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Model migrace mezi pasmy

Algoritmus — ¢ast 1

e Pro kazdy kalednarni mésic m napocteme

(0) (V) (0) (0)
2> Mg o0t Mo > Mo > Mgo.14
dem dem dem
(0) (0) (V) (0)
> M0 2 Mg T g > Mgiaa
_ dem dem dem
N,, =
(0) (0) (0) (V)
DY Ng,14,0 > Ng,14,1 T Mg 14,14 T Mn 14
dem dem dem

« Radky matice N,, vydélime jejich soudty, tim ziskame
matice pravdépodobnosti pfechodu Py,. .. ,Pis.

e Dale napoc¢teme primérné pocty novych zakazniku
Vi,...,V12.
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Model migrace mezi pasmy

Algoritmus — ¢ast 2

© Vyjdeme z posledniho pozorovaného vektoru Cetnosti
no = (10,05 - - - ,M0,14)-

® Za n,, dosadime v, pro odpovidajici m.

® Pro kazdy dalSi mésic t vypocCteme

iy = My 1P,

kde m;, = 1,...,12 je kalendafni mésic odpovidajici
mesici t.

O Za i, dosadime hodnotu v, . , .

© Kroky 3 az 4 opakujeme dokud potrebujeme.

® Z mésicl predikovaného roku vypocteme primeérny
pocet pro kazdé pasmo.
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Predikce spotreby

Z predikovanych poctlu ziskame predikce celkovée
spotfeby vynasobenim primeérnou spotfebou v
daném pasmu.

Otazkou je, ze ¢eho podcitat pramer.

Aktualné pouzivame primér ze vSech dostupnych
dat (4 roky).

ZkouSeli jsme median, stfed pasma — horsi vysledky.
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L] v
Predikce spotreby

Prabéh primérnych ro¢nich spotfeb — pasmo 1 (0-1,89 MWh)
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Predikce spotreby

Prabéh primérnych ro¢nich spotfeb — pasmo 2 (1,89-7,56 MWh)

Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech
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L] v
Predikce spotreby

Pribeh priimérnych ro¢nich spotfeb — pasmo 3 (7,56—15 MWh)
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Predikce spotreby

Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech

Prabéh primérnych ronich spotfeb — pasmo 4 (15-20 MWh)
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Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech

Predikce spotreby

Pribeh priimérnych ro¢nich spotfeb — pasmo 13 (63—630 MWh)
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Vyhodnoceni
Porovnavané modely
e Pfi vyhodnoceni porovname nasledujici modely:

© nas predikéni model s ,celorepublikovymi® maticemi
pravdépodobnosti pfechodu

® nas predikéni model s regionalnimi maticemi
pravdépodobnosti pfechodu

® naivni model ,zopakuj, co bylo pred 3 lety”
@ expertni odhad (z historickych vykazi RWE)

e Pro kazdy model napocitame relativni chybu predikce

v procentech
100 e 1
Y
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Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech

Vyhodnoceni
Relativni predik¢ni chyby [%] — pocty zakaznik
Pasmo Rep. Reg. Naivni Expertni

PO1 0,47 0,32 0,74 1,95
P02 -3,4 -2,88 -11,52 -0,05
P03 -1,22 -0,38 -11,78 -20,11
P04 1,12 1,41 -5,78 -2,72
P05 1,16 1,66 -1,83 3,72
P06 3,29 3,45 4,66 13,59
P07 4,08 3,92 13,96 23,29
P08 578 5,37 24,12 32,24
P09 825 7,85 33,34 39,36
P10 10,03 10,13 39,64 48,21
P11 7,92 8,4 38,53 44,18
P12 9,18 9,49 29,87 37,49
P13 293 1,88 6,56 16,15

Celkem 0,7 085 -0,62 0,84



Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech

Vyhodnoceni

Spotreby
Pasmo Rep. Reg. Naivni Expertni
PO1 0,15 0,33 3,49 29,27
P02 -7,42 -6,9 -17,77 10,45
P03 -4,33 -3,52 -16,32 -8,28
P04 -2,35 -2,06 -11,03 3,06
P05 -2,32 -1,83 -7,3 7,31
P06 -0,27 -0,09 -1,16 11,92
P07 0,48 0,33 7,6 16,3
P08 2,07 1,69 17,1 18,26
P09 4,42 4,05 25,78 17,33
P10 6,2 6,32 31,79 20,06
P11 4,08 4,55 30,66 20,04
P12 534 5,66 22,68 15,17
P13 -0,78 -1,74 0,46 13,56

Celkem -0,8 -0,85 0,12 9,75



Moznosti do budoucna

Co by Slo jesté vylepsit?
e Zména zpusobu pfifazeni cenikového pasma —
stabilizace priimérnych spotreb.

e Pomoci simulace (s vyuzitim pribéhovych méfeni) se
pokusit ,natahnout“ data a pak:

e zkusit parametricky model pro matice
pravdépodobnosti pfechodu,

e zkusit lepsi odhad vyvoje pramérnych ro¢nich
spotreb.
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Predikce roéni spotfeby zemniho plynu po cenikovych pasmech

Dékuji za pozornost.
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