ИНТЕРВАЛЬНОЕ ОЦЕНИВАНИЕ ОБЪЕКТОВ

ТЕХНОЦЕНОЗА
(Опыт применения пакета Mathcad-2001)

В.И. Гнатюк, А.Е. Северин, Л.И. Двойрис, С.В. Барабанов

Одной из аналитических процедур рангового анализа является интервальное оценивание параметрического распределения [1,2]. Оно позволяет определить, какие из объектов техноценоза потребляют ресурс аномально. Применительно к электропотреблению, если точка на ранговом распределении входит в доверительный интервал, то в пределах гауссового разброса параметров можно судить, что данный объект потребляет электроэнергию нормально. Если точка находится ниже доверительного интервала, то это, как правило, свидетельствует о нарушении нормального технологического процесса электропотребления на данном объекте (частые отключения электроэнергии, неплатежи, избыточная экономия и т.п.). Если точка находится выше интервала, то на соответствующем объекте имеет место аномально большое потребление электроэнергии. Именно на эти объекты в первую очередь должно нацеливаться углубленное энергетическое обследование (энергоаудит). Последовательная на протяжении ряда лет реализация данной методологии позволит каждый раз целенаправленно воздействовать на наиболее «слабые» объекты. При этом средства, нацеленные для проведения энергетических обследований, будут расходоваться наиболее эффективно, а общее электропотребление инфраструктуры будет постоянно снижаться [2,3].

Подготовка и линеаризация данных

Задаем начало отсчета и считываем исходные данные (r – вектор рангов объектов; Y – вектор электропотребления, кВт·ч; n – количество объектов, Time – рассматриваемый временной интервал) [4]:

	[image: image1.wmf]ORIGIN

1

:=


	
	

	[image: image2.wmf]r

READPRN

"c:\mathcad_dat\R.md"

(

)

:=


	
	

	[image: image3.wmf]M

READPRN

"c:\mathcad_dat\Zipf.md"

(

)

:=


	
	

	[image: image4.wmf]Rang

READPRN

"c:\mathcad_dat\Rang.md"

(

)

:=


	
	

	[image: image5.wmf]coef

READPRN

"c:\mathcad_dat\Coef.md"

(

)

:=


	
	

	[image: image6.wmf]n

rows

M

(

)

:=


	[image: image7.wmf]n

69

=


	[image: image8.wmf]i

1

n

..

:=



	[image: image9.wmf]Time

6

:=


	[image: image10.wmf]Y

M

Time

á

ñ

:=


	


Линеаризуем и логарифмируем вектора эмпирических данных Y и рангов r. Создаем вектор единиц р и объединяем его с вектором r:
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Считываем коэффициенты регрессии, вычисленные методом наименьших квадратов для Y, и получаем результирующее уравнение аппроксимационной кривой [3,4]:
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Определение доверительного интервала распределения

Вычислим остаточное среднее квадратическое отклонение и коэффициент Стьюдента [4,5]:
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Рассчитаем ковариационную матрицу для линеаризованной модели:
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С помощью подпрограммы извлечем диагональные элементы из квадратной матрицы:
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Построим доверительные границы для расчетных данных (рис. 1):
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	Рис. 1.
	Доверительный интервал для линеаризованного рангового
параметрического распределения техноценоза (фрагмент):

абсцисса – логарифм ранга объекта;

ордината – логарифм электропотребления (кВт·ч);

точки – эмпирические данные;

сплошные линии – аппроксимационная прямая,

верхняя и нижняя доверительные границы


Нелинейные верхняя и нижняя границы интервала (рис. 2):
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	Рис. 2.
	Доверительный интервал для полного рангового

параметрического распределения в линейных осях:

абсцисса – ранг объекта;

ордината – электропотребление, кВт·ч;

точки – эмпирические данные;

сплошные линии – аппроксимационная кривая,

верхняя и нижняя доверительные границы


Выявление объектов с аномальным электропотреблением

Определим количество точек, находящихся выше и ниже доверительного интервала, а также попавших в него (рис. 3):
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	Рис. 3.
	График, иллюстрирующий попадание точек

в доверительный интервал:

абсцисса – ранг объекта;

ордината – индикатор, который принимает значение

0, 1 или -1, если точки соответственно лежат:

внутри, выше или ниже доверительного интервала


Чтобы получить список очередности проведения энергоаудита, определим относительную величину отклонения точек от границ доверительного интервала, а затем проранжируем объекты по этому параметру:
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Используя приведенную ниже подпрограмму, определим номер объекта (столбца) в начальной базе данных техноценоза по электропотреблению (созданная ранее в программе MS Excel матрица V). В итоге получаем список очередности аудита на «аномальных» объектах (в результирующем векторе указан их номер):
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