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ÑÅÃÌÅÍÒÀÖÈß ÍÅÎÄÍÎÐÎÄÍÛÕ ÎÁÚÅÊÒÎÂ Â ÇÀÄÀ×ÀÕ 
ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈß ÝÍÅÐÃÎÏÎÒÐÅÁËÅÍÈß

SEGMENTATION OF HETEROGENEOUS OBJECTS 
IN FORECASTING PROBLEMS OF ENERGY CONSUMPTION

Â ðàáîòå ðàññìîòðåíû îñîáåííîñòè çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýíåðãîïîòðåáëå-
íèÿ, ïðèâåäåíû îñíîâíûå ìåòîäû è ìîäåëè èõ ðåøåíèÿ. Â òàêèõ çàäà÷àõ âàæíà 
òî÷íîñòü ïîëó÷åííîãî ïðîãíîçà, çàâèñÿùàÿ îò êà÷åñòâåííîé ïðåäâàðèòåëüíîé 
îáðàáîòêè çíà÷åíèé èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé. Àâòîðàìè ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé 
ìåòîä ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ îáúåêòîâ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ äëÿ çà-
äà÷ ðàíæèðîâàíèÿ è ñåãìåíòàöèè ïðè ïîñòðîåíèè ïðîãíîçîâ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. 
Ðåêîìåíäóåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñèñòåìû íåîäíîðîäíûõ îáúåêòîâ, à òàêæå 
ïîäõîä ê ìîäåëèðîâàíèþ äàííîé ñèñòåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë. 
Ãåíåðàöèÿ àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë ïðîèçâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòà ïðè-
áëèæåííûõ ìíîæåñòâ. Ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü àäåêâàòíîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ñëîæíîãî îáúåêòà äëÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêè, àíàëèçà, ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 
Ðåçóëüòàòû ðàáîòû èñïîëüçîâàíû â èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòåé ïðè ïîñòðîåíèè 
ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêå ïîêàçàòåëåé 
äëÿ çàäà÷ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñëîæíûõ îáúåêòîâ.

The peculiarities of the forecasting problem of energy consumption are considered in 
the paper; the main methods and solution models for forecasting problems are presented. 
The accuracy of the obtained forecast depending on the qualitative pre-processing of 
the indicators under investigation is important for the forecasting problems of energy 
consumption. A new method for data pre-processing of energy consumption objects is 
introduced for ranking and segmentation tasks in the construction of energy consump-
tion forecasts. A mathematical model of heterogeneous objects and the approach to the 
modeling of heterogeneous objects using association rules are suggested. The genera-
tion of association rules is performed using the apparatus of rough sets. The resulting 
model allows the adequate representation of a complex object to be obtained for further 
processing, analysis and forecasting. The results of the study are used while investi-
gating the dependencies in the construction of forecast models of energy consumption, 
preliminary preparation of indicators for forecasting problem of energy consumption 
of complex objects. 

ÊËÞ×ÅÂÛÅ ÑËÎÂÀ. Ïðîãíîçèðîâàíèå ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, ìîäåëèðîâàíèå 
îöåíêè ïîêàçàòåëåé, íåîäíîðîäíûå ñèñòåìû, ìîäåëèðîâàíèå ñëîæíûõ îáúåêòîâ.
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Ââåäåíèå
Çàäà÷å ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ïîñâÿùåíî ìíîæåñòâî ðàáîò íà 

ñòûêå îáëàñòåé ýêîíîìè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ, ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
è ðàçðàáîòêè íîâûõ ïðîãðàììíûõ ïðîäóêòîâ. Ïîñòðîåíèå ïðîãíîçà ýíåðãîïî-
òðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé äëÿ ýíåðãîñáûòîâûõ êîìïàíèé, ÿâ-
ëÿþùèõñÿ ïîñðåäíèêàìè ìåæäó ïîòðåáèòåëåì è îïòîâûì ðûíêîì ýíåðãîïîòðå-
áëåíèÿ [1]. Âàæíîé îñîáåííîñòüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ â äàííîé îáëàñòè ÿâëÿåòñÿ 
òðåáîâàíèå âûñîêîé òî÷íîñòè ïðîãíîçà, ïîñêîëüêó îò ýòîãî íàïðÿìóþ çàâèñèò 
ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ãåíåðèðóþùèõ ìîùíîñòåé [6, 10].

Ñîãëàñíî îáçîðó [9], ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû, èñïîëüçóåìûå â ïîñòðîåíèè 
ïðîãíîçîâ, ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå êàòåãîðèè — ñòàòèñòè÷åñêèå è ìåòîäû èñ-
êóññòâåííîãî èíòåëëåêòà (ÈÈ). Äëÿ ïåðâîé êàòåãîðèè âûðàáîòêà çàâèñèìîñòåé 
è òî÷íîñòü ïðîãíîçà çàâèñèò îò ìàñøòàáà àãðåãàöèè äàííûõ, à òàêæå îäíîðîä-
íîñòè îáúåêòîâ àíàëèçà. Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìåòîä ìàêñèìàëüíîãî ïîäîáèÿ [9]. Äëÿ âòîðîé êàòåãîðèè èñïîëüçóåòñÿ 
èìèòàöèÿ ïðîöåññîâ ÷åëîâå÷åñêîãî ìûøëåíèÿ è âûáîðà, è â îáùåì ñëó÷àå ïî-
ñòðîåíèå ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé ñðåäñòâàìè ÈÈ ñâîäèòñÿ ê èñïîëüçîâàíèþ èñ-
êóññòâåííûõ íåéðîííûõ ñåòåé (ÈÍÑ) ðàçëè÷íîé àðõèòåêòóðû [8]. Ìåòîäû ÈÈ 
ïîçâîëÿþò ðàáîòàòü ñ ìåíåå îäíîðîäíûìè äàííûìè ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé 
òî÷íîñòè, îäíàêî ïðè ìîäåëèðîâàíèè ñëîæíûõ ñèñòåì òî÷íîñòü ïðîãíîçà íå 
ãàðàíòèðîâàíà [3].

Âàæíûì ôàêòîðîì âûñîêîé òî÷íîñòè ïðîãíîçà ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
êà÷åñòâåííàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ (çàìåðîâ ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ èëè ýíåðãîãåíåðàöèè) [5], ÷òî ñàìî ïî ñåáå ÿâëÿåòñÿ íàóêîåìêîé 
çàäà÷åé, ïîñêîëüêó îáúåêò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ïî ñâîåé ïðè-
ðîäå è îáëàäàåò ðàçëè÷íûìè ôàçàìè ïîòðåáëåíèÿ ýíåðãèè. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè 
çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè íåîäíî-
ðîäíîé ñèñòåìû, ïîçâîëÿþùåé ïðèâåñòè ñëîæíûé ïî ñòðóêòóðå îáúåêò ê íà-
áîðó îäíîðîäíûõ ñðàâíèìûõ ïîêàçàòåëåé.

Ìåòîä ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè äàííûõ
Ïóñòü wi — íåêîòîðûé îáúåêò ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ, êîòîðûé ìîæíî îïèñàòü 

íàáîðîì õàðàêòåðèñòèê pi = {v1, v2, ..., vn}, pi ∈ P, çàäàííûõ â ïîðÿäêîâîé, àáñî-
ëþòíîé èëè íîìèíàëüíîé øêàëå. Õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòà ìîãóò áûòü îáúåìíî-
ïðîñòðàíñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè çäàíèé, êîëè÷åñòâî ñîòðóäíèêîâ, ïàðàìåòðû 
ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè è äðóãèå ñâîéñòâà ðåàëüíîãî îáúåêòà, ïðÿìî èëè êîñâåí-
íî âëèÿþùèå íà ýíåðãîïîòðåáëåíèå îáúåêòà. Ìíîæåñòâî òàêèõ îáúåêòîâ îïè-
ñûâàåò íåîäíîðîäíóþ ñèñòåìó W. 

Ïóñòü P ÿâëÿåòñÿ ìíîæåñòâîì âñåõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû. Èõ íàáîð äëÿ 
êàæäîãî îáúåêòà ìîæåò áûòü ðàçëè÷íûì ïî êîëè÷åñòâó è çíà÷åíèÿì, íåèçìåí-
íûì ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå ïàðàìåòðà ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ. Ïóñòü X — ìíîæåñòâî 
îáùèõ ñâîéñòâ, èìåþùèõñÿ ó âñåõ îáúåêòîâ, Y — ìíîæåñòâî õàðàêòåðèñòèê, 
íåäîñòóïíûõ âñåì îáúåêòàì, çíà÷åíèå êîòîðûõ ìîæåò áûòü âûðàæåíî ýêñïåðòîì, 
à Z — ìíîæåñòâî ïðî÷èõ õàðàêòåðèñòèê, ÷åðåç êîòîðûå ìîãóò âûðàæàòüñÿ îáú-
åêòû ìíîæåñòâà Y, P = X∪Y∪Z.
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Èñïîëüçóÿ ìåòîä ýêñïåðòíîé îöåíêè [2] äëÿ èçâëå÷åíèÿ ñðàâíèìûõ õàðàê-
òåðèñòèê â ñèñòåìå íåîäíîðîäíûõ îáúåêòîâ, âîçìîæíî ïîëó÷èòü ñèñòåìó (1) 
Wcopt k ñðàâíèìûõ ïîêàçàòåëåé X∪Y äëÿ m îáúåêòîâ, ãäå çàâèñèìîñòè ìåæäó 
ïîêàçàòåëÿìè âûðàæåíû çàâèñèìîñòÿìè f äëÿ êàæäîãî îáúåêòà:

 

 

 

(1)

Ìåòîä ãåíåðàöèè àññîöèàòèâíûõ çàâèñèìîñòåé
Ïîñêîëüêó ÷àñòü õàðàêòåðèñòèê, âûðàæåííûõ â íîìèíàëüíîé øêàëå, íåñåò 

â ñåáå äîïîëíèòåëüíóþ ñåìàíòèêó ïðåäìåòíîé îáëàñòè, ïî íàøåìó ìíåíèþ, 
ðàöèîíàëüíûì ÿâëÿåòñÿ êîìáèíèðîâàííûé ïîäõîä, ñî÷åòàþùèé â ñåáå êàê êëà-
ñòåðèçàöèþ ÷èñëîâûõ õàðàêòåðèñòèê îáúåêòîâ, òàê è èõ êëàññèôèêàöèþ ïî ðÿäó 
çíà÷èìûõ ïîêàçàòåëåé.

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êàæäîãî îáúåêòà ñèñòåìû ïî âñåìó íàáîðó õàðàêòå-
ðèñòèê íåîáõîäèìî âûïîëíèòü ñåãìåíòàöèþ îáúåêòîâ ïî äèíàìèêå çíà÷åíèé 
õàðàêòåðèñòèê â ìîìåíò çàìåðà. Ïóñòü νij = {η1, η1, ..., ηn} — çíà÷åíèÿ çàìåðîâ 
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû îáúåêòîâ äëÿ n èçâåñòíûõ çàìåðîâ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êîëè÷åñòâî 
õàðàêòåðèñòèê ñòàòè÷íî è èçâåñòíî çàðàíåå, à íà÷àëüíîå çíà÷åíèå öåíòðà êëà-
ñòåðà âîçìîæíî óñòàíîâèòü, èñïîëüçóÿ øêàëû èçìåðåíèé, íàèáîëåå ïðàâèëüíûì 
áóäåò ïðèìåíåíèå óëó÷øåííîé âåðñèè àëãîðèòìà êëàñòåðèçàöèè k ñðåäíèõ (k- 
means++). 

Ïðîâåäåì ñåãìåíòàöèþ îáúåêòîâ ñèñòåìû ïî Pi, èñêëþ÷àÿ ïîêàçàòåëè, 
âûðàæåííûå â íîìèíàëüíîé øêàëå. Íà÷àëüíîå çíà÷åíèå öåíòðà êëàñòåðà 
îïðåäåëÿåòñÿ êàê íîðìàòèâíîå çíà÷åíèå ïî øêàëå èçìåðåíèé, ñîãëàñíî óñëî-
âèÿì ïðåäìåòíîé îáëàñòè. Äëÿ êàæäîãî èçìåðåíèÿ η îïðåäåëèì ïîëîæåíèå 
îáúåêòà wi îòíîñèòåëüíî öåíòðîâ êëàñòåðîâ Pwi, äëÿ êîòîðûõ èçâåñòíû çíà÷å-
íèÿ èçìåðåíèé îáúåêòà. Çàôèêñèðóåì Sp êàê åâêëèäîâî ðàññòîÿíèå îò ïîëî-
æåíèÿ îáúåêòà â ìíîãîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå äî öåíòðà êëàñòåðà P. Òàêèì 
îáðàçîì, â êàæäîì èçìåðåíèè η îáúåêò wi õàðàêòåðèçóåòñÿ âåêòîðîì ðàññòîÿ-
íèé SP1, SP2, ..., Sg,g = ׀Pwi׀:

 

 

 

(2)

   (3)

Ïðåäñòàâèì ìíîæåñòâî ìàòðèö (3) â âèäå òðàíçàêöèîííîé áàçû D, â êîòîðîé 
êàæäûé ýëåìåíò db, b = 1, 2, ..., ND, ND = |D| ñîäåðæèò èíôîðìàöèþ î ðàññòîÿ-
íèÿõ êëàñòåðèçîâàííîé ñèñòåìû:

 db = (φb, Sb),
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ãäå φb — èäåíòèôèêàòîð òðàíçàêöèè, Sb — ìàòðèöà ðàññòîÿíèé ïî âñåì èçìå-
ðåíèÿì íåêîòîðîãî îáúåêòà wb ∈ W. 

Ïîñêîëüêó ïðè ãåíåðàöèè íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü ëîãè÷åñêèå ïðàâèëà áàçû 
äàííûõ D â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ âàæíîñòè ïðèçíàêîâ, ðàöèîíàëüíî èñïîëüçî-
âàíèå ìåòîäà ãåíåðàöèè ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë íà îñíîâå òåîðèè ïðèáëèæåííûõ 
ìíîæåñòâ [4]. Ïóñòü Ab — ïðèáëèæåííîå ìíîæåñòâî òðàíçàêöèè db. Òàêîå 
ìíîæåñòâî õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ àïïðîêñèìàöèÿìè — íèæíåé, êîòîðàÿ 
îïðåäåëÿåò ýëåìåíòû, îäíîçíà÷íî ïðèíàäëåæàùèå äàííîìó ìíîæåñòâó, è âåðõ-
íåé, îïðåäåëÿþùåé ýëåìåíòû, êîòîðûå ìîãóò ïðèíàäëåæàòü äàííîìó ìíîæåñòâó. 
Íàéäåì îòíîøåíèå íåðàçëè÷èìîñòè I ÷åðåç ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè:

 
 .

Âèäèì, ÷òî 0 ≤ μI
Ab(db) ≤ 1.

Èñïîëüçóåì ôóíêöèþ ïðèíàäëåæíîñòè äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðõíåé è íèæíåé 
àïïðîêñèìàöèè ïðèáëèæåííîãî ìíîæåñòâà Ab, à òàêæå ãðàíè÷íîãî ðåãèîíà 
(boundary region) BNI.

Íèæíåé àïïðîêñèìàöèåé ÿâëÿåòñÿ:

 I*(Ab) = {db ∈ D:μI
Ab(db) = 1}.

Âåðõíåé àïïðîêèñàöèåé:

 I*(Ab) = {db ∈ D:μI
Ab(db) = 0} .

Àëãåáðàè÷åñêèé ìåòîä íàõîæäåíèÿ âåðõíåé è íèæíåé àïïðîêñèìàöèé ïðè-
áëèæåííîãî ìíîæåñòâà, îñíîâàííûé íà îïèñàíèè îáúåêòîâ è èõ ñâîéñòâ ñ ïî-
ìîùüþ ñèñòåìû óíàðíûõ ïðåäèêàòîâ, áûë ïðåäëîæåí â ðàáîòàõ Ä. Ý. Ñèòíèêî-
âà [7]. Îí ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü àïïðîêñèìàöèè íà çàäàííîì ìíîæåñòâå çà îäèí 
ïðîñìîòð äàííûõ. Â ðåçóëüòàòå âîçìîæíî ïîëó÷åíèå ëîãè÷åñêèõ ïðàâèë íà-
áîðà äàííûõ D â ïîðÿäêå óìåíüøåíèÿ âàæíîñòè ïðèçíàêîâ, ôèãóðèðóþùèõ â 
ïðàâûõ ÷àñòÿõ àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë. 

Ïîèñê àññîöèàòèâíûõ çàâèñèìîñòåé îñóùåñòâëÿåòñÿ íà îñíîâå íàõîæäåíèÿ 
ïîêðûòèé (covers) êàê íàáîðà ïðèçíàêîâ, óäîâëåòâîðÿþùèõ óñëîâèÿì ïîääåðæ-
êè (support). Ñïîñîáîì ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîâåðêè êàæäîãî ïðèçíàêà ïîêðûòèÿ 
âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå âàæíûé, èñêëþ÷åíèå êîòîðîãî ïðèâîäèò ê ïðåäåëüíîìó 
óâåëè÷åíèþ ãðàíè÷íîãî ðåãèîíà, ïîñëå ÷åãî òàêîé ïðèçíàê èñêëþ÷àåòñÿ èç ðàñ-
ñìîòðåíèÿ. Äàëåå îïðåäåëÿåòñÿ íåñîêðàòèìûé íàáîð ïðèçíàêîâ, ïîçâîëÿþùèé 
îïðåäåëèòü íàáîð íåðàçëè÷èìûõ ýëåìåíòîâ, è ïîìåùàåòñÿ â ëåâóþ ÷àñòü àññî-
öèàòèâíîãî ïðàâèëà, â òî âðåìÿ êàê íàèáîëåå âàæíûé ïðèçíàê ïîìåùàåòñÿ â 
ïðàâóþ åãî ÷àñòü. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ áàçà àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë â ïî-
ðÿäêå óìåíüøåíèÿ âàæíîñòè ïðèçíàêîâ. 

Ïîëó÷åííûå ïðàâèëà ãëàâíûì îáðàçîì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàâè-
ñèìîñòåé ìåæäó õàðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòà, âûðàæåííûìè â íîìèíàëüíîé 
øêàëå, è ñâîéñòâàìè, ïðåäñòàâëåííûìè â âèäå ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé. 

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì îïðåäåëåíèå ëîêàëüíûõ íîðìàòèâîâ 
íà ìíîæåñòâå õàðàêòåðèñòèê. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè ìîãóò áûòü ïðèíÿòû 
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ýêñïåðòîì â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ ðàíæèðîâàíèÿ íåîäíîðîäíûõ îáúåêòîâ ñ çà-
äàííûì âåñîì, ñîâìåñòíî ñî çíà÷èìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè è çàäàííûìè ýêñ-
ïåðòîì çàâèñèìîñòÿìè. 

Îïðåäåëèì ôóíêöèþ gi äëÿ íàõîæäåíèÿ ÷èñëåííîãî çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê 
i-ãî îáúåêòà äëÿ ïîêàçàòåëÿ, âûðàæåííîãî â íîìèíàëüíîé øêàëå. Åãî íàõîæäåíèå 
ñâîäèòñÿ â âûáîðó ìàêñèìóìà íà ìàññèâå óïîðÿäî÷åííûõ ñîãëàñíî ïðèçíàêó 
âàæíîñòè àññîöèàòèâíûõ ïðàâèë ïðè ñåãìåíòàöèè îáúåêòîâ.

Íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ïðèíèìàåò âèä: 

 

 .

 (4)

Ïîëó÷åííàÿ ñèñòåìà íåîäíîðîäíûõ îáúåêòîâ (4) ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü îáú-
åêòû è ñåãìåíòèðîâàòü èõ ïî ðÿäó îáùèõ ñâîéñòâ. Îïðåäåëèì ôóíêöèþ çàâè-
ñèìîñòè ìåæäó ñðàâíèâàåìûìè îáúåêòàìè, èñïîëüçóÿ õàðàêòåðèñòèêè, âëèÿþùèå 
íà ýíåðãîïîòðåáëåíèå îáúåêòà. Ïîëó÷åííûé ïîêàçàòåëü âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü 
â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòà ìîùíîñòè îáúåêòà, èñïîëüçóåìîãî â ïðåäâàðèòåëüíîé 
ïîäãîòîâêå äàííûõ äëÿ çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè.

Çàêëþ÷åíèå
Â ðàáîòå ïðåäëîæåí íîâûé ïîäõîä ê ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå äàííûõ äëÿ 

çàäà÷è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïîòðåáëåíèÿ ýëåêòðîýíåðãèè. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè 
äàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì:

ñåãìåíòàöèÿ íåîäíîðîäíûõ îáúåêòîâ ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü ïðîãíîç ýíåð- �
ãîïîòðåáëåíèÿ äëÿ êàæäîãî ñåãìåíòà îòäåëüíî, àãðåãèðîâàíèå äàííûõ 
âûïîëíÿåòñÿ äëÿ ñðàâíèìûõ îáúåêòîâ;
âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëåé ñðàâíåíèÿ îáúåêòîâ ïðè íîðìèðî- �
âàíèè è ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêå õàðàêòåðèñòèê ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ;
äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðîãíîçîâ, â òîì ÷èñëå ïî îáúåêòàì, ôàêòè÷åñêèå ïîêà- �
çàòåëè ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ êîòîðûõ îòñóòñòâóþò (íîâûå è ïëàíèðóåìûå 
ê ïîñòðîéêå îáúåêòû), âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî îáú-
åêòàì âíóòðè ñåãìåíòà;
ïðåäñòàâëåííûå â ñòàòüå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíû â ðàáîòàõ ïî èññëå- �
äîâàíèþ çàâèñèìîñòåé ïðè ïîñòðîåíèè ïðîãíîçíûõ ìîäåëåé ýíåðãîïîòðå-
áëåíèÿ â ðàìêàõ ðåàëèçàöèè ïðîòîòèïà ïîäñèñòåìû àíàëèçà ýíåðãîïî-
òðåáëåíèÿ ñïîðòèâíûõ îáúåêòîâ.
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