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1. Wstep.

Jednym z glownych wydatkow kazdej osoby mieszkajacej w Polsce sg koszty
zwigzane z ogrzaniem mieszkania w okresie zimowym. W przypadku, gdy mamy do
czynienia z budynkami wielorodzinnymi, ich zarzadzaniem zajmuje si¢ zarzad
wspoOlnoty lub spotdzielni mieszkaniowe;j.

Poniewaz w $redniej wielko$ci mieszkaniu koszty zwigzane z ogrzewaniem moga
wynies¢ nawet kilkadziesigt procent miesiecznego czynszu, celowym wydaje si¢
by¢ skupienie si¢ nad tematem jego zuzycia oraz dokladnego jego zaplanowania.
Ponizsza prognoza zuzycia ciepta do ogrzewania budynku w roku 2013 powstata na
zamowienie Zarzadu Wspolnoty Mieszkaniowej, ktora chce odpowiednio
zaplanowac koszty ogrzewania. Zleceniodawca okreslit, ze dopusci prognoze w

planowaniu, jezeli blad $rednioroczny nie przekroczy 10%.

2. Zadanie prognostyczne.
Obiekt: Wspoélnota Mieszkaniowa ul. Gajowa 14-16, 20-24 Wroclaw.
Zjawisko prognozowane: Ogrzanie budynku wspolnoty mieszkaniowej w 2013r.
Zmienna prognozowana: Ilos¢ potrzebnego ciepta do ogrzania budynku w 2013r.
(W ujeciu miesigcznym).
Cel prognozy: Okreslenie tendencji zuzycia ciepta.
Dopuszczalny blad prognozy: Zleceniodawca okreslit dopuszczalny btad prognozy
na poziomie 10%.
Funkcja prognozy: Uzyskanie informacji pozwalajacych okresli¢ koszty
ogrzewania w roku 2013.

Czas: Okres prognozy: miesigczny, horyzont prognozy: grudzien 2013 roku.

3. Przeslanki prognostyczne.
Poza czynnikami zewnetrznymi zmieniajacymi si¢ skokowo wskutek podjetych
dziatan (np. docieplenie budynku), istnieje jeden czynnik majacy bezposredni
wplyw na zuzycie gazu — pogoda. Sktada si¢ na nig kilka glownych czynnikéw,

autor byt w stanie dotrze¢ do danych historycznych z nast¢pujacych jej elementow:

1 , ..
Por. wzér w sekcji 6.



Srednia temperatura (°C), Maksymalna temperatura (°C), Minimalna temperatura (°
C), Srednia wilgotno$é wzgledna (%), Razem opady deszczu i / lub $niegu (mm),
Srednia widoczno$¢ (km), Srednia predko$¢ wiatru (km/h), Maksymalna predkosé
wiatru (km/h), wystapienie deszczu, $niegu, burzy i mgty. Badanie korelacji
wykazato trzy gtéwne czynniki (korelacja > 0,9) ksztattujagce badane zjawisko —

srednia, maksymalna oraz minimalna temperatura.

Zaleznos¢ temperatury powietrza od zuzycia ciepta.
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Srednia dzienna temperatura w miesiacu (°C)

Z trywialnego powodu wystarczajacym bedzie, gdy wybierzemy jeden z tych

czynnikow — temperaturg Srednig (ktora miata najwyzszy wspotczynnik korelacji).

4. Wybor metody prognozowania.

Zmienna objasniana Y — wielko$¢ zuzycia ciepta przez wspolnote mieszkaniowa.
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Zuzycie ciepta we Wspdlnocie Mieszkaniowej przy ul. Gajowej 14-16, 20-24
we Wroctawiu w okresie 01-01-2002 - 31-12-2012
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Zrédto danych: faktury rozliczeniowe.

Analizujac wykres zmiennej prognozowanej zauwazamy Spodziewane wahania
sezonowe. Zauwazalny jest tez nieznaczny trend spadkowy, ktory jest efektem
wykonywanych z roku na rok prac majacych na celu ograniczenie strat ciepta w
budynku. Przewidywana jest kontynuacja tych dziatan w kolejnych okresach.

Z tego wzgledu zastosowana zostala metoda wykorzystujaca wahania sezonowe.

. Wyznaczenie prognozy.

Zarzadca wspolnoty mieszkaniowej udostepnit dane z okresu styczen 2002 —
grudzien 2012. Do utworzenia modelu (zarowno addytywnego, jak 1
multiplikatywnego) wykorzystano dane z okresu styczen 2002 — grudzien 2011,

natomiast do oceny trafthos$ci prognozy styczen 2012 — grudzien 2012,



6. Ocena trafnosci.

Okres Faktycz.ne Vi (teoret.) Vi (teoret.)

zuzycie addytywny multiplikat.
sty-12 294,7 300,46 256,34
lut-12 317,6 265,49 228,42
mar-12 177,3 228,99 199,79
kwi-12 128,8 99,70 101,72
maj-12 32,8 -2,55 27,72
cze-12 0 -34,94 0,60
lip-12 0 -35,61 0,00
sie-12 0 -35,61 0,00
wrz-12 18,1 -10,55 21,36
paz-12 122,3 107,82 109,74
lis-12 213,55 186,35 167,98
gru-12 267,6 252,32 214,50

Mozna zauwazy¢, ze w okresie letnim model addytywny prognozuje ujemne
zuzycie ciepta, co z racjonalnych powoddéw nie jest mozliwe. Ze wzgledu na ten fakt
autor, zgodnie z rozsadkiem, zinterpretowat to jako prognoza braku zuzycia ciepta.
Zgodnie z zaleceniem, btedy prognozy (w tym wzgledny btad krytyczny, czy blad
ex post) yt zostaty wyznaczone w sposob nastepujacy:

i1=21 a; — 11=21 b;

LIJT = 12 < 0,1
=14

gdzie:
a; - faktyczne zuzycie ciepta w i-tym miesigcu prognozowanego roku,
b; - prognozowane zuzycie ciepla w i-tym miesigcu prognozowanego roku.

Ponizsza tabela przedstawia ostateczne prognozy, rzeczywiste zuzycie w

prognozowanym okresie oraz btad.

Okres Faktycz.ne yy (teoret.) Vi (teoret.)

zuzycie addytywny multiplikat.
sty-12 294,7 300,46 256,34
lut-12 317,6 265,49 228,42
mar-12 177,3 228,99 199,79
kwi-12 128,8 99,70 101,72
maj-12 32,8 0,00 27,72
cze-12 0 0,00 0,60
lip-12 0 0,00 0,00
sie-12 0 0,00 0,00
wrz-12 18,1 0,00 21,36
paz-12 122,3 107,82 109,74
lis-12 213,55 186,35 167,98
gru-12 267,6 252,32 214,50
SUMA 1572,75 1441,13 1328,18
Btad yq 8,37% 15,55%)




Réwnanie modelu addytywnego (o nizszym bledzie):

yt+Zi:yt+Zi>0 .
Vi ={ 0: y,+2 <0 , gdzie:
y: = —0,5395t + 178,41
r 187,34:i=1
15290:i =2
116,95 :i =3
—-11,80:i =4
—113,51:i=5
g = 4 —14537:i=6
t —14550:i=7
—14495:i =8
—119,36: i =9
—0,45:1i =10
78,62 :i =11

\ 145,13 :i =12

7. Podsumowanie i wnioskKi.

Wykorzystanie modelu z wahaniami sezonowymi umozliwitlo opracowanie
prognozy zuzycia z wieksza doktadno$cig niz zaktadano - wzgledny btad ex post
okazal si¢ nizszy od biedu krytycznego, stad mozna uznac, ze prognoza okazata si¢
trafna. Wyzsza skutecznoscig wykazala si¢ metoda addytywna.

Analizujac przedstawiong prognoze mozna zauwazy¢, iz model addytywny z
wicksza precyzja byt w stanie przewidzie¢ zuzycie w miesigcach zimowych,
podczas gdy multiplikatywny — w wiosenno-jesiennych. Autor przeanalizowat ten
aspekt korzystajac z ilosci dostepnych danych dla krotszych okreséw (poczawszy od
danych wejsciowych z lat 2002-2006 oraz prognozy na rok 2007, ukonczywszy na
2002-2010 1 prognozy na rok 2011) 1 zauwazyl, ze ta prawidtowos¢ si¢ powtarza
takze 1 w tych dodatkowo zbadanych okresach. Oczywiscie dostepny zbiér danych
jest zbyt maty, aby potraktowac¢ to jako oczekiwane dziatanie zaproponowanego
modelu, jednak sktania do dalszych refleksji i badan na ten temat, a takze
pozostawia pole do dalszego tuningu zastosowanego rozwigzania.

Ponadto warto zauwazy¢, ze zastosowany model nie uwzgledniat temperatury jako
przestanki prognostycznej. W prosty sposob mozna okresli¢ (bardzo wyrazng i

stosunkowo doktadng) zalezno$¢ miedzy Srednig temperaturg a zuzyciem ciepta.



Jednak uzaleznienie ciepta od temperatury nie rozwigzuje problemu niniejszego
opracowania. Akceptowalnie wysoki poziom przewidywalnosci prognozy pogody
mozemy uzyska¢ na okres godzin, kilku dni — zdecydowanie nie na okres
najblizszego roku. Rozpatrujac taki okres, nalezaloby raczej siggna¢ do danych
klimatycznych, ktore méwig o $redniej dlugookresowej temperaturze w danym
miesigcu. Pozwolg one jednak co najwyzej okresli¢c $rednie wieloletnie
przewidywane zuzycie ogrzewania w nieruchomos$ci, co oczywiscie nie jest
wystarczajace. Autor, zaciekawiony zagadnieniem, wykorzystal dane pogodowe z
ostatnich kilkudziesi¢ciu lat (zrodto: tutiempo.net) w celu stworzenia prognozy
Sredniej miesigcznej temperatury w kolejnym roku, uzyskujac $redni blad prognozy
na poziomie 1-2 stopni Celsjusza (korzystajac z tej samej metody jak opisana w
pracy).

W potaczeniu z obliczeniem trendu zmiany zuzycia ciepta wzglegdem temperatury
(ok 15GJ na stopien Celsjusza), potencjalny btad prognozy rosnie ponad uzyskane

wyzej wyniki.



