НОРМИРОВАНИЕ ПОТРЕБЛЕНИЯ РЕСУРСОВ

ОБЪЕКТАМИ ТЕХНОЦЕНОЗА
(Опыт применения пакета Mathcad-2001)

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

Задача нормирования потребления ресурсов в техноценозе может быть эффективно решена средствами рангового анализа [1,2,3,4]. В настоящей программе в качестве нормируемого параметра рассматривается электропотребление объектами техноценоза. Ранее данный техноценоз был использован в качестве примера для программной реализации предыдущих этапов рангового анализа. Научно обоснованные нормы электропотребления являются эффективным инструментом энергосбережения. С целью нормирования объекты инфраструктуры разбиваются на группы со сходным электропотреблением, что реализуется посредством кластер-анализа (метод «ближнего соседа») [5].

Напомним, что по результатам первичной обработки статистической информации по исследуемому техноценозу сформирован ряд рабочих файлов с расширением «md», размещенных в директории «c:\mathcad_dat», которые будут использованы в данной программе.
Подготовка данных

Задаем начало отсчета и считываем исходные данные (R – вектор рангов объектов; W – матрица упорядоченных данных по электропотреблению за рассматриваемый период (6 лет), кВт·ч; n – количество объектов; Rang – матрица рангов, соответствующих величине электропотребления каждого объекта за определенный временной интервал):
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Кластерный анализ объектов по электропотреблению

Для решения задачи был использован метод усредненного связывания для одномерных данных [5]. В ходе реализации метода на каждом шаге применен объединяющий алгоритм, основанный на оценке расстояний между точками, выявлении пары ближайших друг к другу точек и замены их средним. Процесс продолжается до тех пор, пока не останется единственное объединение (кластер). Создается дерево, которое представляет собой многоуровневую иерархию, в которой кластеры одного уровня образуют кластеры следующего более высокого уровня. Это позволяет принимать решение о наиболее приемлемом уровне кластеризации. Количество кластеров «С» задается априорно, что позволяет на определенном шаге прекращать работу подпрограммы. «C» обычно составляет пятую – шестую часть от количества объектов. Матрица «N» возвращает номера точек с минимальным расстоянием до следующей точки по годам [6]:

	[image: image7.wmf]C

13

:=



	

	[image: image8.wmf]Dist

W

C

,

(

)

n

rows

W

(

)

¬

B

W

t

б

с

¬

A

B

j

б

с

¬

d

k

d

k

¥

¬

A

k

1

+

0

if

A

k

A

k

1

+

-

(

)

otherwise

¬

k

1

n

1

-

..

Î

for

L

j

t

,

i

¬

A

i

A

L

j

t

,

A

L

j

t

,

1

+

+

2

¬

min

d

(

)

d

i

if

i

1

n

1

-

..

Î

for

Z1

submatrix

A

1

,

L

j

t

,

,

1

,

1

,

(

)

¬

Z2

submatrix

A

L

j

t

,

2

+

,

n

,

1

,

1

,

(

)

¬

L

j

t

,

1

+

n

¹

if

B

j

1

+

á

ñ

stack

Z1

0

,

(

)

L

j

t

,

1

+

n

if

stack

Z1

Z2

,

0

,

(

)

otherwise

¬

j

1

n

C

-

..

Î

for

t

1

cols

W

(

)

..

Î

for

L

:=



	

	[image: image9.wmf]N

Dist

W

C

,

(

)

:=



	[image: image10.wmf]N

T







1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

1

2

3

4

5

6

51

50

58

54

62

63

55

37

43

52

47

51

30

6

50

43

46

44

39

49

47

44

37

58

48

29

14

43

59

60

37

50

42

36

49

39

49

43

33

25

30

43

60

58

64

50

35

53

62

54

31

47

45

47

39

47

27

17

48

38

31

35

43

58

33

50

60

52

17

56

46

43

51

24

57

43

33

26

53

41

45

43

46

32

68

47

54

50

39

32

29

36

53

43

47

49

50

32

29

53

33

36

43

18

37

59

45

54

52

27

52

54

47

44

35

57

32

45

41

13

37

52

44

42

44

40

=




Далее определяем, к какому кластеру относится точка (по годам):

	[image: image11.wmf]CL

B

A

,

(

)

N

A

t

б

с

¬

R

B

¬

R

i

R

i

1

-

R

i

N

j

>

if

N

j

R

i

N

j

1

+

if

R

i

otherwise

¬

i

1

rows

R

(

)

..

О

for

j

1

rows

N

(

)

..

О

for

L

t

б

с

R

¬

t

1

cols

A

(

)

..

О

for

L

:=


	[image: image12.wmf]Claster

CL

R

N

,

(

)

:=



	[image: image13.wmf]Claster

T







1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

1

2

3

4

5

6

1

2

3

4

5

6

6

7

8

8

9

9

9

9

9

10

10

10

10

1

2

3

4

4

5

6

7

7

8

9

9

10

11

11

11

11

11

12

1

2

3

4

5

6

7

7

8

9

10

10

11

11

11

11

11

11

11

1

2

3

4

5

6

7

8

8

9

9

9

9

10

10

10

11

11

11

1

2

3

4

5

6

7

8

8

8

8

9

9

9

9

10

10

10

10

1

2

3

4

5

6

7

8

8

8

9

9

9

9

10

10

10

10

10

=




Нормирование объектов в кластерах

По результатам расчетов объекты инфраструктуры разбиваются на кластеры по электропотреблению. Кластеризация осуществляется отдельно для каждого временного интервала (года). После этого возникает возможность определения норм потребления ресурсов (электропотребления) для каждого объекта. Норма представляет собой среднее и эмпирический стандарт для каждой из групп на каждом временном интервале. Делается это следующим образом. Вычисляем среднее для кластеров:
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Количество объектов в кластерах:
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Среднее для каждого кластера:
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Стандарт для каждого кластера:
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Визуализация результатов кластеризации (рис. 1 и 2):
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	Рис. 1.
	Результаты кластерного анализа техноценоза

по электропотреблению за один год (первый):

абсцисса – ранг объекта;

ордината – электропотребление, кВт·ч;

точки – эмпирические данные;

гистограмма – кластеры, полученные методом

усредненного связывания [5,6]
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	Рис. 2.
	Статистическое описание норм кластеров (фрагмент):

абсцисса – ранг объекта;

ордината – электропотребление, кВт·ч;

точки – эмпирические данные;

горизонтальный пунктир – среднее нормы;

горизонтальная полоса – стандарт нормы


Определение прогнозируемых норм для объектов

Итоговая (прогнозируемая) норма электропотребления объекта техноценоза определяется экстраполяцией на следующий временной интервал норм, полученных для данного объекта на всех временных интервалах предыстории [4,5].

Для осуществления прогнозирования определяем принадлежность объектов к кластерам и соответствующие им нормы [6]:
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Норма для объектов в исходной базе данных:
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Стандарт для объектов в исходной базе данных:
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Рассчитаем нормы на один шаг вперед (экстраполяция с использованием встроенной функции predict):
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Норма для объектов на следующем временном шаге:
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Стандарт для объектов на следующем временном шаге:
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Верхняя граница нормы:
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Нижняя граница нормы:
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Отранжируем результирующие нормы:
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Покажем нормы графически (рис. 3):

	[image: image48.wmf]10

20

30

40

50

60

70

2

.

10

5

4

.

10

5

ZH

ZL

ZS

R



	

	Рис. 3.
	Отранжированные прогнозные нормы электропотребления

объектов техноценоза на следующий временной шаг:

абсцисса – ранг объекта;

ордината – электропотребление, кВт·ч;

точки – нормы электропотребления объектов;

горизонтальные полосы – стандарты норм
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