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ÑÒÀÍÖÈÉ
Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ çàðÿäíîé ñòàíöèè

íà ñëåäóþùèé äåíü. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïòèìèçàöèè îáùåñòâåííîé

èíôðàñòðóêòóðû äëÿ çàðÿäêè.

Ââåäåíèå

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû ìåòîäû êëàñ-
ñèôèêàöèè Random Forest (RF) è Gradient
Boosting (GB) äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è ïðîãíîçèðî-
âàíèÿ. Ýòè ìîäåëè ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàòü áèíàðíûå äàííûå îáó÷åíèÿ (çàíÿ-
òî èëè ñâîáîäíî), êëàññèôèöèðîâàòü ðåçóëüòàò è
îïðåäåëÿòü ìåðó óâåðåííîñòè ïðåäñêàçàíèé.

I. Ïîäãîòîâêà äàííûõ

Äëÿ äàííîé ñòàòüè áûë èñïîëüçîâàí îòêðû-
òûé íàáîð äàííûõ, ñîäåðæàùèé èíôîðìàöèþ îá
èñïîëüçîâàíèè 30-òè çàðÿäíûõ ñòàíöèé, ðàñïî-
ëîæåííûõ â ãîðîäå Áîóëäåð (ÑØÀ), çà ïåðè-
îä ñ 2018-ãî ïî 2022-é ãîäû [1]. Äëÿ ðåøåíèÿ
çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìåòîäàìè êëàññèôèêà-
öèè äàííûå áûëè äèñêðåòèçèðîâàíû â ðåãóëÿð-
íûå âðåìåííûå ðÿäû ñ 20-ìèíóòíûìè èíòåðâà-
ëàìè, è áûë óñòàíîâëåí ïðèçíàê çàíÿòîñòè (1 �
çàíÿòî, 0 � ñâîáîäíî). Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ áûëè ñãåíåðèðîâàíû ëàãîâûå è
èíäèêàòîðíûå ïðèçíàêè íà îñíîâå èñõîäíûõ äàí-
íûõ. Èíäèêàòîðíûå: ìåñÿö, äåíü íåäåëè, 4-õ ÷à-
ñîâûå èíòåðâàëû ñóòîê, ãîñóäàðñòâåííûå ïðàçä-
íèêè è íåðàáî÷èå äíè, øêîëüíûå êàíèêóëû, à
òàêæå äíè, ïðåäøåñòâóþùèå âûõîäíûì è ïðàçä-
íè÷íûì äíÿì. Ëàãîâûå: 10 ïðîøëûõ ñîñòîÿíèé
çàðÿäêè, ñîñòîÿíèå çàðÿäêè â ïðîøëûå ñóòêè ñ
îêíîì â äâà âðåìåííûõ èíòåðâàëà, è òàêîå æå
ñîñòîÿíèå íåäåëþ íàçàä.

II. Îïèñàíèå àëãîðèòìîâ

RF è GB áûëè âûáðàíû áëàãîäàðÿ èõ âû-
ñîêîé ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ â çàäà÷àõ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ. RF � ýòî àíñàìáëåâûé ìåòîä
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ñ ó÷èòåëåì, êîòîðûé îáú-
åäèíÿåò íåñêîëüêî äåðåâüåâ ðåøåíèé, îáó÷åí-
íûõ íà ðàçíûõ ïîäìíîæåñòâàõ äàííûõ. Â ïðî-
öåññå îáó÷åíèÿ ìåòîäà RF êàæäûé áàçîâûé àë-
ãîðèòì ñîçäà¼òñÿ íåçàâèñèìî îò äðóãèõ, â òî
âðåìÿ êàê GB ïðèìåíÿåò êîíöåïöèþ ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèè àë-
ãîðèòìîâ. Êàæäûé ñëåäóþùèé áàçîâûé àëãî-

ðèòì â GB îáó÷àåòñÿ òàê, ÷òîáû óìåíüøèòü îá-
ùóþ îøèáêó âñåõ ñâîèõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ïî-
ñëåäîâàòåëüíî. Äëÿ ðàáîòû ñ êëàññèôèêàòîðà-
ìè RF è GB èñïîëüçîâàëàñü áèáëèîòåêà Python
sklearn.ensemble.

III. Ìåòðèêè è ðåçóëüòàòû ðàáîòû

êëàññèôèêàòîðîâ

Äëÿ êà÷åñòâåííîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ ðà-
áîòû ìîäåëåé èñïîëüçîâàëèñü ìåòðèêè Accuracy,
Recall, Precision, AUC è F1. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû
êëàññèôèêàòîðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû ðàáîòû êëàññèôèêàòîðîâ

ÌåòðèêèÊëàññèôèê.
Accur. Recall Precit. AUC F1

Random
Forest

0.979 0.938 0.968 0.964 0.952

RF + Log.
Regression.

0.983 0.953 0.968 0.972 0.961

Gradient
Boosting

0.979 0.938 0.968 0.964 0.952

Â ïðîöåññå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû
êëàññèôèêàòîðîâ áûëè âûÿâëåíû èíäèêàòîðíûå
è ëàãîâûå ïðèçíàêè, êîòîðûå íàèáîëåå ñèëüíî
âëèÿþò íà ðåçóëüòàò ïðîãíîçà äëÿ êîíêðåòíîãî
íàáîðà äàííûõ î çàðÿäíîé ñòàíöèè.

IV. Âûâîäû

Ìåòîäû êëàññèôèêàöèè ìîãóò áûòü î÷åíü
ïîëåçíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äîñòóïíîñòè çà-
ðÿäíûõ ñòàíöèé. Îäíàêî, ÷òîáû ïîëó÷èòü òî÷-
íûé è íàä¼æíûé ïðîãíîç, íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü äîñòàòî÷íî áîëüøîé îáú¼ì äàííûõ. Êëàñ-
ñèôèêàòîðû ìîãóò ðàáîòàòü ïëîõî, êîãäà äàííûõ
ìàëî, íàïðèìåð, ñòàíöèÿ òîëüêî íà÷àëà ðàáîòàòü
èëè êîãäà åñòü ÿâíûé òðåíä.
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