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Abstrakt. Kazdodenné rozhodovanie G¢astnikov v biznise si vyZaduje informa-
cie 0 budiicom vyvoji urditej premennej dblezitej pre biznis. Dostatoéne presna
predikcia prinasa nové prilezitosti modifikacie nakupnych a predajnych stratégii
a lepSiu moznost’ kontrolovania rizika. Aplikaciou pristupov objavovania zna-
losti a umelej inteligencie dokazeme vytvarat' zaujimavé prediktivne modely
vyuzitelné v mnohych doménach. Naozajstna vyzva sa ale nachadza
v zakomponovani tychto nastrojov do skimania spravania sa predpovedanej
spojitej premennej, ktord je charakteristickd kratkodobymi skokmi. V tomto
¢lanku prezentujeme uvodny navrh rieSenia problému kratkodobych skokov
v doméne spotovych cien elektriny.
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1 Uvod

Predikovana spojitd premenna sa ¢asto vyznacuje urCitymi charakteristikami. Tieto
charakteristiky mozu zasadne pozitivne alebo negativne ovplyvnit' schopnost apliko-
vanej metddy a zvoleného pristupu predikcie dosahovat’ uspokojivé vysledky.

Cena elektriny sa vyznacuje charakteristikami, ktorych spravne pochopenie vytva-
ra prilezitost na tvorbu presnejSich predikénych systémov. Medzi charakteristiky
vyvoja ceny elektriny patri tendencia navratu ceny k priemeru, sezénnost’, vysoka
volatilita a rapidne cenové skoky [3].

Nekontrolované, kratkodobé a rapidne zmeny ceny zapricifuju narast rizika pre
nakupujucich aj predavajicich. Vyskyt kratkodobych cenovych skokov je ovplyvneny
faktormi ako je teplota, vlhkost’, porucha nizko nakladovych elektrarni, obmedzenia
prenosu avyroby elektriny [2][4]. Elektrina ako komodita sa neskladuje
v signifikantnych mnozstvach, ¢o je spdsobené nakladmi na skladovanie [3]. Kombi-
nacia tychto faktorov podporuje zvysenie volatility a kratkodobé cenové skoky, ktoré
vytvaraju potrebu Coraz presnejSej predikcie cien a dopytu po elektrickej energii nie
len zo strany dodavatela ale aj d’al$ich ucastnikov trhu, ktori vstupuji do procesu
nakupu a predaja.
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Prispevok o prebichajiicom vyskume

Ciel'om tohto ¢lanku je nielen ukazka pristupu predikcie spojitej premennej, ktora
sa vyznacuje kratkodobymi a rapidnymi zmenami vo vyvoji ale aj navrhnutie vylep-
Seni v tomto unikatnom pristupe k predikcii. Predpovedanie tohto javu ma za ciel
zvysit presnost celkovej predikcie.

2 Predikcia spotovych cien a kratkodobych skokov

Od roku 2000, kedy vzrastol zadujem o vyskum v oblasti predpovede spotovych cien
elektriny sa zacali vyuzivat’ rézne modely na tvorbu predikénych néstrojov, medzi
ktoré patria multi-agentové systémy, fundamentalne modely, reduced-form modely,
Statistické modely a modely zalozené na umelej inteligencii [1]. V zasade delime
prace na tie, ktoré sa zaoberaju celkovou predikciou spotovych cien elektriny [5-7]
atie, ktoré predpovedanim cenovych skokov ziskavaji uréitu vyhodu pri celkovej
predikcii cien [4,8,9].

Zapracovanie predikcie cenovych skokov do celkovej predikcie spotovych cien
elektriny sa ukézalo ako spravny krok v dosahovani cielov predikénej ulohy aj ked’
efekt predikcie kratkodobych skokov na presnost’ findlneho rieSenia je zatial’ iba mar-
ginalny z dévodu narocnosti spravnej identifikacie cenovych skokov [10] [11]. Mno-
zina dostupnych pristupov identifikacie kratkodobych skokov je dominantna nasledu-
jucou identifikaciou [4][11]:

Ppran = p+26 @

Kde P,,qn reprezentuje prahovii cenu, p reprezentuje priemer hodnoty ceny (zvicsa
priemer cien z predchadzajiaceho roka), § je smerodajna odchylka hodnét ¢asového
radu. Okrem tohto pristupu identifikicie mdzeme spozorovat’ aj identifikaciu kratko-
dobych skokov pomocou fixného prahu, prahu stanoveného fixnou alebo variabilnou
percentualnou zmenou ceny, identifikdciou skokov pomocou wavelet transformacie a
iné [9].

V praci [4] sa kratkodobé skoky identifikovali pristupom (1) a natrénovali tri do-
predné neurénové siete (ANN), pricom jedna ANN sluzila ako klasifikator skokov
a zvys$né dva predpovedali hodnoty ¢asového radu. V praci [8] s rovnakou identifika-
ciou skokov sa autori zamerali aj na tvorbu atribatov ako je existencia skoku 24 hodin
pred predpoved’ou alebo zachytavanie informacie o pocte skokov v urcitom intervale.

V nasom navrhu sa zameriavame na automatizaciu identifikacie kratkodobych ce-
novych skokov a na vyuzitie sekvenénej informacie ¢asového radu v hybridnom pre-
dikénom modely. Mame za ciel’ transformovat’ ¢asovy rad spésobom, ktory by mal
napomdct’ efektivnejSie extrahovat sekvencnu informaciu z éasového radu, ¢o by
v kone¢nom désledku mohlo pozitivne vplyvat' na presnost’ finalneho predikéného
modelu.
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3 Navrh

Nas vyskum je v pociato¢nom Stadiu, ¢o znamena, ze tspesnost’ navrhovaného pri-
stupu sa bude v blizkej budicnosti overovat’ na realnych datach.

Hlavnou myslienkou tohto ndvrhu je separacia a reprezentacia casového radu spo-
sobom, ktory zefektivni extrakciu sekvencnej informacie z casového radu a vyuzije
dant informaciu vo finalnej predikcii s cielom zvysit presnost’ findlneho predikéného
modelu.

Vhodna separacia tsekov Casového radu, vyznacujucich sa odliSnym vyvojom,
moze vytvarat’ prilezitost’ $pecializovat’ predikéné modely na tieto Gseky a takto pozi-
tivne ovplyviiovat’ schopnost’ vyhnut' sa nedouceniu algoritmu v problémovych cas-
tiach Casového radu. V doméne elektriny, vhodnou aplikdciou separacie skokového
vyvoja ceny od vyvoja bez skokov, mézeme pozitivne ovplyvnit’ presnost’ predikéné-
ho modelu vo fazach trhu, ktoré sa vyznacuji prudkymi kratkodobymi skokmi.

Nova reprezentacia ¢asového radu vznikne zgrupovanim podobnych hodnét ¢aso-
vého radu do zhlukov. Zaradenie hodné6t casového radu do tried sa prvotne vykona
zhlukovacim algoritmom, kde findlny pocet zhlukov urcuje pocet potrebnych pre-
dikénych modelov zameranych na predikciu rozdielnych tsekov casového radu.
Spravnym zaradenim cien do zhlukov ziskame moznost’ Specializovat’ predikéné mo-
dely na urcité tseky asového radu, ¢o by malo pozitivne ovplyvnit’ modelovanie cien
v prudkych kratkodobych zmenach predikovanej premennej. Identifikacia skokov
vykonana zgrupovanim cien podl'a podobnosti ma vyhodu oproti identifikacnym me-
todam popisanych v kapitole 2 z dovodu schopnosti naucenia sa reprezentacie skoku
samotnym algoritmom, ¢im sa vytrati potreba manualne definovat’ kratkodobé skoky.
Vysledkom identifikacnej fazy je transformovany ¢asovy rad popisujtci sekvenciu
usekov povodného ¢asového radu.

Transformovany ¢asovy rad sa stdva vstupnou mnozinou pre natrénovanie reku-
rentnej neurénovej siete RNN-LSTM (Long Short Term Memory) s koneénym cie-
Pom extrahovania a vyuZzitia sekvencnej informacie z novej reprezentacie ¢asového
radu. Findlna predikcia sa stanovi kombinaciou jednotlivych predikénych modelov,
modelov dedikovanych pre predikciu urcitych casovych usekov a rekurentnej neuro-
novej siete, ktord predpoveda sekvenciu tychto tsekov.

Finalne rieSenie ma za ciel' dosiahnut’ presnejsie vysledky v podobe zmensenia
priemernej absolutnej percentualnej chyby ako rieSenie bez navrhovanych zmien, teda
1) bez vyuzitia zhlukovania pri extrakcii sekvencnej informacie vo finalnej predikcii
a ii) bez vyuzitia sekvenénej informacie vo finalnej predikcii. Prinos navrhu je v au-
tomatickej identifikacii kratkodobych skokov, v reprezentacii ¢asového radu pomocou
usekov a v snahe o zefektivnenie extrakcie sekvenénej informacie v ¢asovom rade.

4 Zaver
V tejto praci sme sa zamerali na dblezitost’ problému predikcie spotovych cien elek-

triny, poukazali na mozny spdsob rieSenia kratkodobych skokov a navrhli sme vylep-
Senia doteraj$ieho pristupu k predikcii v doméne cien elektriny. Verime, Ze navrhova-
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né zmeny v predspracovani a v modelovani budu viest’ k dosiahnutiu presnejSich
vysledkov. Overenie prinosu tychto navrhov je d’al§im krokom v naSom vyskume.
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Annotation:

Prediction of electricity spot prices

In this paper, prediction of electricity spot prices incorporating different way of pre-
processing data and prediction of price spikes is briefly described. Proposed en-
hancements of classic prediction process in electricity domain should improve overall
accuracy of prediction. Goal was to separate different phases of development of elec-
tricity prices by creating models focusing only on parts of price movement. Phases are
defined by probability of price spike occurrences. Proposed improvements of classic
prediction method in electricity domain are going to be tested separately in future
work.
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