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1. Prognozowanie sprzedazy

Potrzeba tworzenia prognoz réznych zjawisk w przedsigbiorstwie wynika przede
wszystkim z niepewno$ci przyszto$ci, ktora to moze spowodowac podjecie nietraf-
nych decyzji, co dla przedsigbiorstwa stanowi istotne zagrozenie. Powoduje to, ze
stanowig one wazny element procesu zarzadzania przedsigbiorstwem, a samo progno-
zowanie mozna zdefiniowac jako: ,,przewidywanie przysztych zdarzen, ktérego celem
jest zmniejszenie ryzyka w procesie podejmowania decyzji” [Dittmann 2004, s. 9].

Szczegodlne znaczenie ma prognoza sprzedazy, czyli przewidywana przez przed-
sigbiorstwo sprzedaz (w ujgciu ilosciowym lub warto§ciowym) podczas okre§lonego
przedziatu czasu, na okreslonym rynku docelowym i wyznaczona dla przyjetej strate-
gii marketingowej [Stanton, Buskirk 1987, s. 446]. Tym samym prognoza okresla
oczekiwang sprzedaz w trzech wymiarach: produkt, obszar geograficzny i czas.
Szczegblne znaczenie prognozowania sprzedazy wynika z tego, ze umozliwiaja one
opracowywanie planéw sprzedazy. Te z kolei sa podstawa do tworzenia planow doty-
czacych innych obszaréw funkcjonowania przedsigbiorstwa, np. planu produkcji czy
zakupow, dlatego tak wazna jest doktadnosc i trafnos¢ prognozy sprzedazy. Istotne
jest takze odpowiednie umiejscowienie prognozowania sprzedazy w stosunku do stra-
tegii marketingowej oraz planowania w przedsigbiorstwie, gdyz przedsigbiorstwa
czgsto stosUja nieprawidlowa sekwencjg. Prawidlowa kolejnos¢ przedstawia rys. 1.
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Rys. 1. Prognozowanie sprzedazy jako element procesu zarzadzania przedsigbiorstwem

Zrbdlo: opracowanie wilasne.
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Prognozowanie sprzedazy jest procesem sekwencyjnym, ktoérego kolejne etapy
przedstawia rys. 2.

Formutowanie problemu prognostycznego

Okreslenie przestanek prognostycznych

Zbieranie i przygotowanie informacji i danych

Wybér metody prognozowania

Konstrukcja prognozy

Ocena trafnosci prognozy

Prezentacja i wykorzystanie wynikéw

Rys. 2. Etapy procesu prognozowania sprzedazy

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Dittmann 2004, s. 38-47].

Jednym z obszaréw, w ktorym zagadnienia zwiazane z prognozowaniem sa sze-
roko dyskutowane i popularyzowane, jest elektroenergetyka. W tym sektorze pro-
gnozowanie zapotrzebowania na energi¢ elektryczng jest jednym z najwazniejszych
obszaréw badan. Nalezy przede wszystkim zda¢ sobie sprawg, iz sektor elektroener-
getyczny to sektor kluczowy dla gospodarki krajowej, majacy dla panstwa znaczenie
strategiczne. Energetyka jest sektorem strategicznym z punktu widzenia zaro6wno
catej gospodarki, jak i bezpieczenstwa energetycznego panstwa, a od jej kondycji i
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funkcjonowania zalezy i bedzie zaleze¢ w znacznej mierze rozwdj i konkurencyj-
nos¢ gospodarki krajowej. W elektroenergetyce wyniki finansowe przedsighiorstw
tego sektora sa uzaleznione w znacznym stopniu od traftnosci zbudowanych prognoz,
dlatego tez przedsigbiorstwa te przywiazuja do nich duza wage. Poznanie
i zrozumienie mechanizméw rzadzacych tym sektorem jest zatem bardzo wazne.

Traktujac prognozowanie sprzedazy energii elektrycznej jako jedno z zadan con-
trollingu sprzedazy', powinniémy zda¢ sobie sprawe, ze controllerzy nie musza znaé
wszystkich ,tajnikow” ich sporzadzania, jednak ze wzgledu na ich wage powinni
by¢ zaznajomieni z zagadnieniami z nimi zwiazanymi. Celem artykutu jest zatem
przedstawienie niektorych tylko zagadnien zwigzanych z prognozowaniem wielko-
Sci sprzedazy energii elektrycznej® przez spotki dystrybucyjne® i wskazanie wagi
tego procesu.

2. Specyfika energii elektrycznej

Energia elektryczna nie jest takim samym produktem jak np. ksiazki, miedz czy
samochody. Przede wszystkim jest zjawiskiem fizycznym. Jej charakter jako pro-
duktu determinuje specyficzne prawa, ktérymi rzadzi sig sektor elektroenergetyczny.

Warto sie wiec odwota¢ do charakterystycznych cech energii elektrycznej. Wy-
maga ona bilansowania w kazdej chwili produkcji i zapotrzebowania, co wynika z
braku mozliwo$ci efektywnego jej przechowywania. Tym samym braki musza by¢
natychmiast rownowazone, a arbitraz w czasie jest niemozliwy. Wszelkie zaburzenia
tego procesu prowadza bowiem do spadku mocy, a w ekstremalnych warunkach do
zaciemnien (blackouts). Rynek energii elektrycznej to rynek czasu rzeczywistego, a
problem prognozowania zapotrzebowania na energi¢ elektryczna jest bezposrednia
konsekwencja wymogu utrzymania stabilnej pracy systemu elektroenergetycznego.
Energia elektryczna charakteryzuje sig¢ rowniez znaczna i szybka fluktuacja zaréwno
zapotrzebowania, jak i cen. Wahania pojawiaja si¢ nie tylko w uktadzie rocznym czy
miesigcznym, ale takze dobowym czy dla poszczegdlnych dni tygodnia. Energie
elektryczna cechuje rowniez bardzo ograniczona mozliwos$¢ substytucji, przy jedno-
czesnej wszechstronnosci jej zastosowania, lecz réznej uzytecznosci w zaleznosci od
czerpanych korzysci. Istotne sa takze szczegdlne warunki jej transportu — za pomoca
linii przesytowych i dystrybucyjnych. Duze znaczenie ma réwniez wystgpowanie

! Controlling sprzedazy definiowany jako ten ,,0bszar controllingu przedsigbiorstwa, dzieki ktore-
mu utrzymuje si¢ wlasciwy poziom sprzedazy” [Kowalak 2003, s. 302].

2 Tematyke zwiazana z prognozowaniem cen energii elektrycznej przedstawiono m.in. w artykule
J. Malko [2000].

% Spotki dystrybucyjne to podmioty sektora elektroenergetycznego pehiace funkcje whasciciela i
operatora sieci dystrybucyjnej na danym terenie, ktore zajmuja si¢ sterowaniem, eksploatacja i rozwo-
jem tychze sieci. Sa takze dostawca energii elektrycznej odbiorcom, ktorzy nie uzyskali lub nie korzy-
staja z zasady dostgpu stron trzecich do sieci (TPA) [Szalbierz 2002, s. 54].
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duzej liczby klientow i ich roznorodnych grup, przy czym poszczegoélne grupy od-
biorcOw charakteryzuja si¢ rozna wrazliwoscia na ceng energii elektrycznej. Klienci
czgsto takze nie rozpoznaja szerokiego spektrum ustug zwiazanych z energia elek-
tryczng [Okolski 2001; Mielczarski 2000; Szalbierz 2002, s. 13; Weron, Weron
2000, s. 52-53, 62-63; Weron 2006, s. 7-8].

3. Czynnik ksztaltujace popyt na energie¢ elektryczng

Istnieje szereg czynnikow majacych wptyw na sprzedaz. Ich oddziatywanie jest
zréznicowane, a od doktadnosci ich wyselekcjonowania zalezy doktadno$¢ progno-
zy sprzedazy. Nie jest mozliwe jednak przewidzenie wszystkich zdarzen, ktore mo-
ga mie¢ wpltyw na ksztattowanie si¢ prognozy sprzedazy [Kteczek, Kowal, Woz-
niczka 1996, s. 92].

Nie inaczej jest w przypadku sprzedazy energii elektrycznej. Najczesciej wérod
czynnikow majacych wptyw na sprzedaz wymienia si¢ czynnik pogodowy i ko-
niunkturalny (warto$¢ PKB), przy czym nalezy dodac, ze sa one od siebie niezalez-
ne, wigc ich dzialanie moze wzajemnie potgegowaé lub redukowac zapotrzebowanie
na energi¢ elektryczna zgtaszane przez odbiorcow. Innymi czynnikami wymienia-
nymi w literaturze sa liczba ludnosci, a takze ksztattowanie sig taryf*.

Prognozujac sprzedaz energii elektrycznej trzeba takze wzia¢ pod uwage ograni-
czenia zwiazane przede wszystkim z mozliwo$ciami dystrybucji energii elektrycznej
oraz odpowiedzie¢ na pytanie: czy wszedzie, gdzie jest mozliwe wystapienie popy-
tu, spotka dystrybucyjna ma techniczna mozliwo$¢ jego zaspokojenia? Nalezy
uwzglednié tez straty energii z sieci oraz dziatania wptywajace na zmiany wolumenu
sprzedazy (ksztaltowanie krzywej obciazen) — wplyw stosowania narzedzi sterowa-
nia popytem na energig elektryczna (DSM — zarzadzanie strona popytowa)”.

Istnieje wiele opracowan na temat dtugoterminowych prognoz zapotrzebowania
na energie elektryczng w Krajowym Systemie Elektroenergetycznym (np. rzadowy
projekt Polityka energetyczna Polski do 2025 r.). Powinny one stanowi¢ punkt wyj-
$cia dla tworzenia prognoz sprzedazy w poszczegolnych spotkach dystrybucyjnych,
przy czym nalezy pamigta¢, ze prognozy ogolnokrajowe stanowia wypadkowa
wszystkich tego typu podmiotow, wérdd ktorych wystepuje znaczne zrdéznicowanie
zapotrzebowania i tendencji jego zmian [Kot 2000, s. 94].

W literaturze wskazuje sie np., ze zapotrzebowanie zglaszane przez odbiorcow
na energig elektryczna bedzie male¢, a wsrod zjawisk hamujacych popyt wymienia

* Interesujace rozwazania dotyczace wplywu taryfy energii elektrycznej na popyt odbiorcow kori-
cowych zaprezentowano w m.in. artykule M. Ry$ [2005].

® Stosujac DSM, dazy si¢ do zmiany znanego ogolnie przebiegu krzywej obciazenia (z dwoma
szczytami: porannym i wieczornym, i dwiema dolinami: nocna i potudniowa) — redukcja zapotrzebo-
wania w szczytach obciazenia i/lub przeniesienie zapotrzebowania w doliny obciazenia. Powoduje to
wygladzenie krzywej obciazenia, obnizenie kosztow i zwigkszenie efektywnosci.



227

si¢ restrukturyzacj¢ i modernizacje w wielu energochtonnych gateziach, jak np. hut-
nictwo, gornictwo oraz energooszcze¢dne technologie obnizajace koszty i zwigksza-
jace efektywnos$¢. Z drugiej jednak strony zwraca si¢ uwagg na zjawiska wzmagaja-
ce popyt, takie jak prognozowany wzrost gospodarczy Polski czy tez poziom zuzy-
cia energii elektrycznej w Polsce na jednego mieszkanca, ktory jest o potowe nizszy
niz $rednia dla Unii Europejskiej.

4. Prognoza sprzedazy energii elektrycznej

Prognozy sprzedazy energii elektrycznej w spotce dystrybucyjnej powinny by¢
opracowywane w ujeciu zaré6wno ilosciowym, jak i wartosciowym, a takze w roz-
nych przekrojach — przed wszystkim dla r6znych grup odbiorcow (np. wedtug grup
taryfowych, podziat na odbiorcow korzystajacych z TPA i niekorzystajacych), a
takze dla poszczegodlnych linii dystrybucyjnych (WN, SN i NN).

W spoétkach dystrybucyjnych potrzebne sa prognozy zaré6wno krétkoterminowe
(minutowe, godzinne, dobowe), jak i dlugoterminowe (nawet kilkunastoletnie), przy
czym nalezy zauwazy¢, ze w zwiazku ze wzrastajaca konkurencja i wprowadzeniem
mechanizméw wolnorynkowych znaczenie tych pierwszych rosnie [Misiorek, We-
ron 2004, s. 10].

Tabela 1. Metody prognozowania energii elektrycznej

wygtadzanie wyktadnicze

Modele szeregdéw czasowych model Boxa-Jenkinsa (autoregresja i $rednia ruchoma —
ARMA i ARIMA)

modele uwzgledniajace czynnik meteorologiczny, ko-
Modele ekonometryczne niunkturalny, demograficzny itd.

modele wykorzystujace elastycznos$¢ cenowa

dekompozycja widmowa
Metody dekompozycyjne metoda Gupty
dekompozycja sezonowa Census |

modele sztucznych sieci neuronowych
algorytmy genetyczne

Modele oparte na sztucznej inteligencji | programy ewolucyjne

logika rozmyta

systemy ekspertowe

filtr Kalmana

Inne

modele zuzycia koncowego (end-use)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [Koztowski, Misiorek 2005; Malko 1995; Eyk 2000, s. 32-
-37; Szalbierz, Ropuszynska-Surma 2000, s. 174-175].
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Whioskowanie o przysztej sprzedazy mozna oprze¢ na jednej z metod prognozo-
wania, mozna tez wykorzystac kilka roznych, by nast¢pnie wybraé najlepszy wariant
[Kteczek 1996, s. 96]. Wybdr metody jest determinowany przez kilka czynnikéw, jak
np. cel i okres prognozy, koszty zastosowania danej metody czy tez dostepnos¢ da-
nych i umiejetnosci 0sob opracowujacych prognoze [Michalski 2003, s. 469-470].

W literaturze z tego zakresu mozna spotka¢ propozycje wielu metod, a takze
wyniki poréwnan réznych uzywanych modeli prognostycznych. Tabela 1 zawiera
syntetyczny przeglad najczesciej opisywanych i stosowanych metod.

Na zakonczenie warto zwroci¢ uwage na prawny problem pobierania optat za
energi¢ elektryczna od odbiorcow na podstawie prognozy. Zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Gospodarki®, jezeli okres rozliczeniowy jest dtuzszy niz jeden mie-
siac, to oplata za energie¢ elektryczna moze zosta¢ pobrana w wysokos$ci okre§lone;j
na podstawie prognozowanego zuzycia energii elektrycznej w tym okresie’.

5. Zakonczenie

Jak juz wspomniano, trafno$¢ prognoz sprzedazy jest niezwykle wazna. Szcze-
golne znaczenie ma ona w elektroenergetyce, gdzie ze wzgledu na strukturg rynku
energii elektrycznej® nieprecyzyjne prognozowanie tej energii niesie za soba spore
konsekwencje finansowe. Stanowi to istotny ekonomiczny bodziec do poszukiwania
nowych metod w celu uzyskiwania coraz doktadniejszych prognoz.

Precyzja prognozy rézni si¢ jednak w zaleznosci od zlozonosci problematyki.
Ze wzgledu na duze fluktuacje energii elektrycznej i trudno$¢ jednoznacznego jej
prognozowania istnieje konieczno$¢ zmniejszenia ryzyka zwiazanego ze zmianami
cen (i zapotrzebowania). Istniejace ryzyko wolumenu (zwiazane z niepewnoscia co do
ilosci energii elektrycznej pobieranej od odbiorcy koncowego) pozwala zabezpieczy¢
m.in. kontrakty typu swing popularne np. na rynku amerykanskim [Weron 2006, s. 4].

Prognozowanie sprzedazy energii elektrycznej przez spotke dystrybucyjna jest
takze istotne z punktu widzenia decyzji inwestycyjnych dotyczacych modernizacji i
rozbudowy sieci dystrybucyjnej, gdyz nalezy pamigtaé, ze dla odbiorcow bardzo
wazne jest bezpieczenstwo dostaw, ktore ,,0znacza, ze odbiorcy maja dostep do

® Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 23 kwietnia 2004 r. w sprawie szczegolowych zasad
ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie energia elektryczna (par. 35).

" Na rozprawie z 14 lutego 2006 r. Trybunat Konstytucyjny orzekt zgodno$é tych przepisow za-
réwno z Konstytucja, jak i z Prawem energetycznym.

® Przede wszystkim na fakt, ze na rynku bilansujacym (wykorzystywanym przez operatora systemu
do bilansowania systemu) od 1 lipca 2002 r. ma miejsce zroznicowanie cen zakupu i odsprzedazy
energii elektrycznej, przy odchyleniu powyzej 1%. Powoduje to powstanie dodatkowych kosztow za
niedoktadne zakontraktowanie odbiorcéw. Dlatego wydaje si¢ stuszne, aby (za [Koztowski, Misiorek
2005]) poréwnan metod prognozowania dokonywac za pomoca miary ryzyka, jaka jest EaR (Earnings
at Risk) — miara okres$lajaca maksymalng potencjalna zmiang zysku w odniesieniu do zysku zaktadane-
go w planie finansowym.
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energii elektrycznej w czasie, kiedy jej potrzebuja, o okreslonej jakosci i po przej-
rzystych, zaleznych od kosztow cenach” (definicja opracowana przez zespot zada-
niowy organizacji CEER w [Bezpieczenstwo... 2004, s. 8]). Definicja ta wiaze bez-
pieczenstwo dostaw z techniczna jako$cia energii, jakoscia ustugi handlowej oraz
tak wazna niezawodnoscia.
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SALE FORECASTING OF ELECTRIC ENERGY

Summary

The need for forecasting various phenomena in a company results from its uncertain future. That is
why forecasts have become an important element of company management process. Sales forecasting
is especially of great importance. It makes possible to develop a sales plan that is a basis for other plans
in a company. Forecasting in the electrical power engineering is one of the most important researches.
It results from the specifity of electric energy and electric energy market. One of the factors influencing
the demand for electric energy is the value of GDP. In the electrical power engineering there is demand
for short- and long-period forecasting, but the first one is of greater importance.
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