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Wprowadzenie

« Artykut prezentuje ofert¢ Katedry Informatyki dla
srodowiska biznesowego w zakresie budowy
inteligentnych systemow prognozowania. Poruszane
tematy w artykule:

« Historia Katedry Informatyki: prezentacja gtdwnych
kierunkOw badan oraz osiggnigc,

* Inteligentny system prognozowania w elektroenergetyce:
prezentacja zrealizowanego dla potrzeb praktyki projektu
budowy systemu prognozowania godzinowego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna

« Systemy inteligentne w zarzadzaniu: prezentacja badan
nad zastosowaniem systemow ekspertowych, sztucznych
siect neuronowych 1 algorytmow genetycznych, zwtaszcza
W energetyce



Historia Katedry Informatyki: prezentacja glownych

kierunkow badan oraz osiagniec

» Historia Katedry Informatyki si¢ga roku 1972, kiedy zostat
utworzony Zaktad Organizacji Przetwarzania Danych (ZEOPD),
ktory obok organizacji dydaktyki w zakresie informatyki,
podejmowal prace badawcze dla gospodarki z zakresu
projektowania systemOw informatycznych zarzadzania.
Doswiadczenia zebrane w trakcie tych badan stworzyty silny
fundament wykorzystywany w pozniejszych pracach naukowych
Katedry Informatyki, w ktorg przeksztalcit si¢ ZEOPD.

* Pierwsza pracq badawcza w Zaktadzie Organizacji
Przetwarzania Danych byt temat we¢ztowy 06.3.1.(MR.1.30)
"Komputeryzacja systemu informatycznego gospodarki
terenowej 1 administracji terenowej na przyktadzie Lodzi”.
Pracami kierowat prof. dr hab. Jozef Szczepaniak. Problematyka
badawcza dotyczyta komputeryzacji systemu informacyjnego
gospodarki 1 administracji terenowej w t.odzi.



Historia Katedry Informatyki: prezentacja glownych

kierunkow badan oraz osiagniec

* Prace obejmowaly kompleksowa analize systemu informacyjnego
gospodarki terenowej 1 administracji terenowej na wszystkich
szczeblach zarzadzania: wojewodzkim, miejskim, dzielnicowym
1 gminnym. Przeprowadzona analiza pozwolila okresli¢ potrzeby
informacyjne 1 na ich tle potencjalne funkcje 1 obszary zastosowan
systemOw informatycznych. W szczegdlnosci zespot zajat sie
projektem systemu informatycznego dla potrzeb zarzadzania
ustugami w regionie oraz systemem informatycznym planowania
1 analizy sieci ustug w aglomeracji1 miejskie;.

* W 1975 roku na podstawie umowy zawartej] pomigdzy
Uniwersytetem £.odzkim a £.odzkim Kombinatem Budowlanym
,,Zachod” powotano zespot naukowo-badawczy pod kierunkiem
prof. dr. hab. Jozefa Szczepaniaka. Celem zespotu byto
zaprojektowanie oraz wdrozenie systemu informatycznego
usprawniajgcego zarzadzanie produkcja, transportem 1 montazem
elementow wielkoptytowych.



Historia Katedry Informatyki: prezentacja glownych

kierunkow badan oraz osiagniec

« W drugiej potowie lat osiemdziesiatych, Profesor Jerzy S. Zielinski
zainicjowat badania nad systemami informatycznymi zarzadzania
w elektroenergetyce, nawiazujace do planowanej] wowczas
reorganizacji w tej dziedzinie. Obiektem badan byt Zaktad
Energetyczny L.0dz-Miasto 1 jego Rejony. Wyniki analizy
systemOw informacyjnych zarzadzania w tym zaktadzie, utatwity
podjecie przez zespot Katedry zaprojektowania systemu
informatycznego dla kierownictwa w tym Zaktadzie 1 wdrozenia
kilku modulow tego systemu.

 Powyzsza tematyka kontynuowana byta w Katedrze Informatyki
rowniez w pierwszej potowie lat dziewiecdziesiatych, w ramach
prowadzonego w 1992 roku, projektu celowego nr 452/CS6-9/93:
., Wykonanie 1 uruchomienie Oprogramowania Systemu
Informatycznego dla Kierownictwa w Zaktadzie Energetycznym”.



Historia Katedry Informatyki: prezentacja glownych

kierunkow badan oraz osiagniec

* Na przetomie lat osiemdziesiatych 1 dziewiecdziesiatych, Profesor
Jerzy S. Zielinski zapoczatkowat badania nad zastosowaniami
sztucznej inteligencji w zarzadzaniu w Katedrze Informatyki.
Podjecie tych badan bylo pionierska inicjatywa w todzkim
srodowisku naukowym 1 zaowocowato wspolnym
zorganizowaniem w 1996 roku konferenc;ji ,,Colloquia on Artificial
Intelligence”. Kolejne konferencje CAI odbyty sie w1998 1
2000roku, w 2002 roku konferencja zmienita nazwe na ,,Artificial
Intelligence in Control and Management”.

« Rownolegle badania nad zastosowaniami sztucznej inteligencji 1
informatycznym wspomaganiem wybranych problemow
elektroenergetyki, w drugiej potowie lat dziewiecdziesiatych
przeksztatcito si¢ w zastosowania sztucznej inteligencji w
zarzadzaniu energetyka.



Inteligentny system prognozowania w elektroenergetyce

* Poczawszy od polowy lat dziewig¢cdziesiatych jednym z wiodacych
tematow badan w Katedrze Informatyki byta problematyka
prognozowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczng. Prognozy
tego typu majq istotne wptyw na proces ekonomicznego 1
wiarygodnego zarzadzania systemem elektroenergetycznym.
Procedury decyzyjne w systemie elektroenergetycznym
realizowane sa zwykle z r0znym wyprzedzeniem czasowym.
Dotycza one zarOwno planowania rozwoju systemu, transakcji,
wielkosci produkcyi 1 przesytu, zapasow paliwowych, jak rowniez 1
biezacego nim sterowania.

* Prace zwiazane z prognozowaniem zapotrzebowania energii w
Katedrze Informatyki prowadzone byty w ramach szeregu
programow badawczych.



Inteligentny system prognozowania w elektroenergetyce

* Poczatkowy okres prac, w latach 1994 — 1997, zwiazany jest z
projektem SJEP-07149-94 | Escadina” pod nazwa ,,Nowe techniki
w sterowaniu elektroenergetyka”, realizowanym w ramach
programu TEMPUS wspolnie z Instytutem Inzynierii Systemowej 1
Obliczen Komputerowych w Porto oraz Politechnika Atenska.

* W nastgpnym etapie, poczawszy od roku 1997 do roku 2000,
badania prowadzone byly w ramach projektu celowego Nr 8T 10B
035 97C/3430 ,,Analiza narzedzi sztucznej inteligencji 1
opracowanie metody prognozowania krotkoterminowego
zapotrzebowania na energi¢ elektryczna przy uzyciu wybranych
narzedzi komputerowych”, prowadzonego we wspotpracy z
Zamojska Korporacje Energetyczng S.



Inteligentny system prognozowania w elektroenergetyce

« Efektem tych prac byto budowa 1 wdrozenie w Zamojskie;
Korporacji Energetycznej S.A. systemu prognostycznego opartego
na technologii sieci neuronowych. Nieliniowy charakter
przetwarzania, w jednostkach sieci neuronowej pozwala na
realizacj¢ przez nig dowolnego odwzorowania miedzy wejsciem, a
wyjsciem, bez zaktadania z gory formy tej zaleznosci.

« Po zakonczeniu w roku 2000 projektu celowego, prace badawcze
nad tematyka modelowania procesu zapotrzebowania energii
kontynuowane sa w ramach mi¢dzynarodowych umow o
wspolpracy dwustronnej: polsko — greckiej prowadzonej wspolnie
z Politechnikg Atenska oraz polsko — ukrainskiej z Instytutem
Elektrodynamiki Ukrainskiej Akademii Nauk w Kijowie.



System prognozowania zapotrzebowania energii

elektrycznej

* Ponizej, opiszemy pokrotce opracowany 1 wdrozony w Zamojskiej
Korporacji Energetycznej S.A. system prognozowania
zapotrzebowania energii elektrycznej ,,Prognoza”. U podstaw
budowy systemu legty nast¢pujace zalozenia:

« Zadaniem prezentowanego programu jest sporzadzanie godzinnej
prognozy energil z wyprzedzeniem dwudniowym.

e System wykorzystuje model prognostyczny oparty na warstwowe]
S1IEC1 neuronowej.

« System obejmuje rOwniez podstawowe operacje do gromadzenia
oraz zarzadzania baza obserwacji pomiarowych, niezb¢dnych do
uzyskania prognozy oraz estymacji parametrow modelu. Funkcje te
majq jednak charakter stuzebny w stosunku do modutu
prognostycznego 1 nie nalezy ich traktowac jako kompleksowego
systemu zarzadzania bazg danych pomiarowych w
przedsigbiorstwie



System prognozowania zapotrzebowania energii

elektrycznej

* W zwiazku z brakiem odpowiedniej infrastruktury technicznej oraz
informatycznej, system zasilany jest poprzez wprowadzanie r¢czne
(lub przy wykorzystaniu mozliwosci dostarczanych przez aplikacje
zewngtrzne) obserwacji pomiarowych do bazy danych systemu.

e Oprogramowanie pracuje w srodowisku 32-bitowego MS
Windows (Windows NT/95).

 Wymagania sprz¢towe 1 programowe zdeterminowane sg przez
srodowisko pracy programu (Windows N'T/95). System nie
narzuca zadnych dodatkowych ograniczen w tym wzgledzie.

e Zgodnie z przedstawionymi zalozeniami, w sktad systemu
wchodzg cztery podstawowe moduty: ,,Obstuga bazy danych”,
,,Wykresy obcigzen™, ,,Prognoza”, ,,Analiza danych”.



System prognozowania zapotrzebowania energii

elektrycznej

e Modut obstugi bazy danych obcigzen historycznych zawiera
podstawowe funkcje: wprowadzenie nowych danych, import
danych, nawigacja w obre¢bie istniejacej bazy danych

* Modul prognozy obstugiwany jest przez okno gtdéwne modutu
prognozy.

* Modut analizy sktada si¢ z szeregu ekranow, prezentujacych
wyniki analizy modelu prognostycznego w okreslonym przekroju.



System prognozowania zapotrzebowania energii

elektrycznej

* Modul Wykresy obcigzen stuzy do wizualizacji danych
dotyczacych obciazenia sieci elektroenergetycznej. W module
istnieje mozliwos¢ tworzenia wykresow liniowych zawierajacych
wizualizacj¢ danych dla wybranych okresow oraz dla wybranych
godzin, zapisywanie wykresOw na dysku, ich drukowanie oraz
kopiowanie. Istnieje mozliwos¢ jednoczesnego wyswietlenia kilku
wykresoOw (max 5) ze wskazanych dni, okresOw oraz godzin.
Wykresy moga dotyczy¢ wszystkich dni z wybranych okresow lub
tylko dn1 §wiatecznych (wolnych od pracy).

* W obecnej wersj1, w module wyrdznia si¢ trzy rodzaje wykresow,
a mianowicie: wykres dobowy, wykres dla wybranego okresu,
wykres dla wybranej godziny.



System prognozowania zapotrzebowania energii

elektrycznej

* Po wykonaniu prognozy mozliwe jest przegladanie wynikow
prognozy, operacje edycyjne na nich wykonywane (zapis,
drukowanie, oraz eksport do notatnika systemowego) oraz
uruchomienie modutu analizy prognoz.

* Modut analizy danych pozwala na przesledzenie doktadnosci
prognozy w wybranym przedziale czasu oraz okreslenie obszarow
ufnosci dla biezacej prognozy. Wywolywany jest on z gtldbwnego
okna prognozy systemu.

* Podstawowe funkcje realizowane przez modul analizy: prezentacja
btedow sumarycznych popelnionych przez model w catym
wybranym okresie analizy, prezentacja doktadnosci dziatania
modelu dla wybranego dnia, prezentacja doktadnosci dziatania
modelu dla wybranej godziny, prezentacja doktadnosci dziatania
prognoz dobowych dla wszystkich dn1 wybranego okresu,
okreslenie obszarow ufnosci prognozy obciazen.



Proces obcigzenia sieci:

(tygodniowy wykres procesu, od poniedzialku do niedzieli: wiosna — a, latem — b, jesieniag — ¢, zima — d)

b)

d)

Szeregl czasowe
obciazenia sieci wykazuja
silne okresowosci dobowe
1 tygodniowe oraz
nieliniowy trend
uwarunkowany w duzej
mierze czynnikami
makroekonomicznymi.
Odmienne zachowanie
procesu w poszczegolnych
godzinach sprawia, ze
jakos¢ prognozy dla
poszczegolnych godzin
jest rdzna.



Proces obcigzenia sieci:

(tygodniowy wykres procesu, od poniedzialku do niedzieli: zaklad a — a, zaklad b— b)

Widoczny jest wyraznie odmienny przebieg procesu w tym samym
okresie w dwoch ZE. Powoduje to koniecznos¢ przygotowania modelu
prognostycznego praktycznie od poczatku dla kazdego ZE.



Proces obcigzenia sieci:

(dobowy — a, 2-tygodniowy — b, 3-letni — ¢ wykres procesu)

Przebieg procesu
2) w dni robocze jest
z reguly
odmienny, niz w
dn1 weekendowe.
b) Widoczne
okresowosci
tygodniowe
zaburzane sg przez
dn1 Swiateczne.



Systemy inteligentne w zarzadzaniu

* Prognozowanie w elektroenergetyce pozostaje gtownym tematem
badawczym Katedry Informatyki. ROwnolegle, prowadzone sa
prace badawcze w innych dziedzinach. Wymienimy je pokrotce:

« Planowanie transakcji na rynku energii

« Zastosowanie algorytmow genetycznych w bankowosci

* Wykorzystanie systemow ekspertowych w rewizji finansowe]
* Inteligentne systemy hybrydowe

« Komunikacja cztowiek-komputer

« Zastosowania arkusza kalkulacyjnego w zarzadzaniu

* Metodologia nauczania informatyki ekonomiczne;



System Prognoza:

(okno prognozy)
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System Prognoza:

(ocena jakosci modelu prognozy)
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System Prognoza

(ocena jakosci modelu prognozy)
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System Prognoza:

(ocena jakosci modelu prognozy)
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System Prognoza:

(obszary ufnosci prognozy)
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System Prognoza

(obszary ufnosci prognozy)




System Prognoza:

(wizualizacja danych)
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