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Запропоновано  методика  щодо  визначення  кількості  коефіцієнтів  нелінійної  складової прогнозуючої 

функції, яка інтерпретує зміни обсягів добового споживання енергії. 
 
Постанова проблеми. Використання дробових 

частин в аргументах нелінійної складової математич-
ної моделі [1], яка інтерпретує характер періодичних 
добових змін обсягів споживання енергії, забезпечує 
можливість проведення прогнозних розрахунків та 
називати таку модель прогнозуючою функцією. Сту-
пінь відхилення загальної нелінійної прогнозуючої 
функції від реального графіка має велике значення 
при проектуванні систем енергопостачання. Від вели-
чини відхилення залежить ступінь обґрунтування ба-
гатьох відомих показників, таких як: оцінка економі-
чного ефекту від впровадження запропонованої сис-
теми, потужності енергетичного обладнання та інше. 
Допустиме відхилення прогнозуючих значень до екс-
периментальних залежить від характеру змін спожи-
вання електричної енергії і відповідно від кількості 
нелінійних складових функції, методика обґрунтуван-
ня множини яких невідома.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Про-
гнозуючу функцію [1] процесу споживання обсягів 
енергії W(t) протягом заданого проміжку часу трива-
лості T (для доби T=24 години) представимо для зру-
чності роз’яснення в спрощеному вигляді: 

 
 

,    (1) 
 
 
де W0 - початкове ("опорне") значення обсягу 

спожитої енергії, кВт·год; 
W1 - постійна добових обсягів електричної енергії 

W1 = W(T) – W(0), де W(0) i W(T) відповідно початкові 
і кінцеві покази лічильників добового споживання 
енергії, кВт·год; 

t - поточний час, год. (0 ≤ t ≤ T); 
T- підсумковий час, для доби T=24 год.; 
ε*(t) – випадкова складова обумовлена впливом 

численних неврахованих обсягів енергії, кВт·год; 
W2(t) – нелінійна складова обсягу споживання 

енергії: 
 
 

,  (2) 
 

 
де n – порядок полінома, величини яких зале-

жать від частоти змін максимумів навантаження на 
протязі доби, n = 1, 2, …, у.о.; 

π - постійна циклічної зміни, π=3,14 у.о. 
 

Кількість коефіцієнтів нелінійної складової 
W2…Wn залежить від допустимої величини похибки 
наближення до графіка діючого споживача. Чим бі-
льше прийняти до обробки кількість коефіцієнтів – 
тим менша величина похибки. Фактично кількість 
коефіцієнтів нелінійної складової W2…Wn визначимо 
крапковим методом найменших квадратів [2] в функ-
ції зміни кількості коефіцієнтів нелінійної складової 
від 1 до n: 
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де δі – середньоквадратичне відхилення спожи-

вання енергії, обсяги якої визначені за експеримента-
льними даними (W і) та з використанням розв’язку 
рівняння (1) (Wm) з і – ою кількістю коефіцієнтів нелі-
нійної складової: 
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     де N – кількість показників лічильника за термін 

часу, N=24 в.о. 
Мета статі - теоретичне обґрунтування кількості 

коефіцієнтів нелінійної складової прогнозної функції 
змін обсягів добового споживання енергії на прикладі 
споживачів електричної енергії АПК. 

Основні матеріали дослідження. Визначимо кі-
лькість коефіцієнтів нелінійної складової S(wn) рів-
няння (1) для графіків електроспоживаня зимового 
сезону ДПДГ "Гонтарівка" (а) та виробничих спожи-
вачів АПК (б) в системі MATHCAD з використанням 
функції Linfit. При використанні системи присвоємо 
значення:  

- j - кількість коефіцієнтів нелінійної складової: 
j =(1…п), де п = 6; при цьому величина кількості кое-
фіцієнтів нелінійної складової п для дослідження 
приймається в інтерактивному режимі роботи з пер-
сональним комп’ютером до моменту прийняття фун-
кцією стійкого характеру; 

- δі – зміна середньоквадратичних відхилень 
графіків споживання електричної енергії споживача-
ми АПК і рівняння (1), яке характеризує зміни їх на-
вантажень, в залежності від кількості коефіцієнтів 
нелінійної складової і; 
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- у – експериментальні величини обсягів спо-
живання електричної енергії споживачами ДПДГ 
"Гонтарівка"; 

- у1 – зміни обсягів споживання виробничими 
споживачами АПК за даними [3]. 
 

Отримані на рис. 1 точкові представлення функ-
цій шляхом мінімізації функціонала методом най-
менших квадратів надають можливість прийняти рі-
шення щодо вибору кількості коефіцієнтів нелінійної 
складової j рівняння (1). Кількість коефіцієнтів нелі-
нійної складової j приймається на момент, коли їх 
різниця середньоквадратичних відхилень приймає 
мінімальні значення і при подальшому збільшенні 
величини j величина функції S(j) суттєво не змінюєть-
ся, тобто функція S(j) приймає стійкий характер.  

За даними отриманих варіантних рішень кількість 
коефіцієнтів j нелінійної складової рівняння (1) ста-
новлять для: а) ДПДГ "Гонтарівка" j=5; б) виробни-
чих споживачів АПК j=3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рисунок 1 - Обґрунтування кількості коефіцієнтів j 

нелінійної складової прогнозуючої функції 
 
Якщо порівняти (Табл. 1.) добовий обсяг спожи-

вання активної електроенергії зимового сезону, на-
приклад споживача ДПДГ "Гонтарівка" (дані пока-
зання лічильника активної енергії - Wi) з розрахунко-
вими даними, визначеними за формулою (1) - Wm з 
прийнятою кількістю коефіцієнтів нелінійної складо-
вої (j=5), то їх середньоквадратичне відхилення δ 
(формула (4)), не перевищує 1%.  

Таким чином визначення кількості коефіцієнтів 
нелінійної складової прогнозуючої функції (1) надає 
змогу вибрати певну кількість коефіцієнтів нелінійної 
складової рівняння (1) і виконати прогнозний аналіз 

змін споживання обсягів енергії з підвищеною точніс-
тю.  

 
Таблиця 1 – Результати співвідношення експери-

ментальних (Wi) та за рішенням прогнозуючої функції 
(Wm) з визначеною кількістю коефіцієнтів нелінійної 
складової j 

 
         год. доби 
  кВт·год 0 5 10 15 20 24 

Wi 724 842 1022 1092 1330 1448 
Wm 732 841,4 1027 1088 1318 1452 

 
Висновки. Обґрунтування кількості коефіцієнтів 

нелінійної складової рівняння, яке інтерпретує харак-
тер змін добових обсягів споживання енергії, запро-
поновано виконувати крапковим представленням фу-
нкцій шляхом мінімізації функціонала методом най-
менших квадратів, що підвищить точність обчислення 
змін прогнозних обсягів добового споживання енерге-
тичних ресурсів на перших стадіях проектування. 
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Аннотация 

 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВА 

КОЭФФИЦИЕНТОВ НЕЛИНЕЙНОЙ 
СОСТАВЛЯЮЩЕЙ ПРОГНОЗИРУЮЩЕЙ 

ФУНКЦИИ ОБЪЕМОВ СУТОЧНОГО 
ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭНЕРГИИ 

 
Дудников С. Н. 

 
Предложена методика, которая позволяет опре-

делить количество коэффициентов нелинейной со-
ставляющей прогнозирующей функции объемов су-
точного потребления энергии. 

 
Abstract 

 
DEFINITION OF QUANTITY OF FACTORS OF 

NONLINEAR MAKING PREDICTING FUNCTION 
OF VOLUMES OF DAILY CONSUMPTION OF 

ENERGY 
 

S. Dudnikov  
 

The technique which allows to define quantity of fac-
tors of nonlinear making predicting function from chang-
es of volumes of daily consumption of energy is offered. 
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