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О.М.ЗАЛУНИНА, В.П.РОЗЕН 

ООЦЦЕЕННККАА  ССООССТТООЯЯННИИЯЯ  РРЕЕГГИИООННААЛЛЬЬННООГГОО  
ЭЭННЕЕРРГГЕЕТТИИЧЧЕЕССККООГГОО  ККООММППЛЛЕЕККССАА  СС  

ИИССППООЛЛЬЬЗЗООВВААННИИЕЕММ  ДДИИССККРРИИММИИННААННТТННООГГОО  ААННААЛЛИИЗЗАА  
Введение 
Функционирование энергетики в Украине происходит в специфических условиях  рыночной 

модели развития экономики [1]. Поэтому применение современного математического аппарата, 
позволяющего определять состояние энергетического комплекса по степени кризиса, является 
необходимым звеном в достижении устойчивого развития как региона, так и государства в целом.  

Анализ предыдущих исследований. Факторы, влияющие на состояние энергетического 
комплекса, рассмотренные в [2], достаточно тесно связаны между собой. Исследования 
показывают, что подход к определению влияющих факторов предусматривает поэтапное 
преобразование матрицы исходных данных с результатом сжатия информации. Это позволяет 
выявить наиболее значимые свойства, влияющие на состояние энергетического комплекса в 
условиях использования минимума исходной информации. 

Чрезмерно большой объем информации может привести к тому, что степень 
представительности выборки окажется обратно пропорциональной размерности пространства 
факторов, что, в конечном счете, может не только не улучшить, но и даже ухудшить качество 
желаемого результата [3]. 

Цель работы. Основной целью работы является  повышение адекватности оценки состояния 
энергетического комплекса, позволяющей установить степень кризиса в регионе.  

Материал и результаты исследований. Для оценки состояния энергетического комплекса 
региона в качестве основного метода применен дискриминантный анализ [4].  Алгоритм анализа 
следующий: 

Вначале при помощи экспертизы определяется ряд районов-образцов, характеризующих 
нормальный и анормальный уровень функционирования энергетического комплекса. К районам – 
образцам относим те районы, у которых наибольшая согласованность мнений экспертов 
(согласованность мнений оцениваем при помощи коэффициента конкордации). По данным 
районов, у которых наибольшая согласованность мнений экспертов, производится формирование 
двух матриц. При помощи дискриминантного анализа производим классификацию оставшихся 
районов на две группы: нормальную и анормальную. Районы, попавшие в анормальную группу, 
снова даем на  экспертизу, по результатам которой разделяем их на две группы: районы с 
кризисной и с предкризисной ситуацией. При помощи дискриминантного анализа производим 
классификацию оставшихся районов на две группы с предкризисной и кризисной ситуацией. 

Адаптированный алгоритм расчета коэффициентов дискриминантной функции.  

Вводимая информация 
Х1, Х2 – матрицы районов образцов. 

1 2, ,..., ,...,n n n pn mnX x x x x=  –  вектор индикатора района, подлежащего классификации, 
где  n – индекс района; 
 p – индекс индикатора в векторе района. 

Расчетные соотношения 
1 1 2 2( ) ... m mf x a x a x a x= + + +  – каноническая дискриминантная функция , (1) 

где х1 и х2 -- дискриминантные переменные; 
 аі - коэффициенты дискриминантной функции. 

Для множества Х1 и Х2 среднее значение функции 1( )f x  и 2 ( )f x будет равно: 

11 12 11 21( ) ... mmf x a x a x a x= + + + ; 21 22 21 22 ( ) ... mmf x a x a x a x= + + + , (2) 
где  хij — среднее значение j-го признака у объектов i-го множества. 

Определим коэффициенты дискриминантной функции из условия: 
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Тогда: 

1 1 1 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ... ( )nt n nt n nt n m pnt mnf x f x a x x a x x a x x− = − + − + + − , (3) 

где n – индекс района;  
 р - индекс индикатора в векторе района; 
 А – вектор коэффициентов дискриминантной функции. 

Внутригрупповая вариация может быть измерена суммой квадратов отклонений:  
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- транспонированная матрица отклонений 

индикаторов матрицы районов - образцов от их средних величин в первой группе, 2X ′  - 
аналогичная матрица для второй группы. 
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где S*- объединенная ковариационная матрица. 
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Межгрупповая вариация: 
2

1 2 1 2 1 2( ) ( ).( ) maxY Y A X X X X A′ ′− = − − → . 
Для нахождения вектора коэффициентов дискриминантной функции необходимо 

максимизировать межгрупповую вариацию и  минимизировать внутригрупповую: 

Или 
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Коэффициенты дискриминантной функции определим по формуле: 
1

* 1 2( )A S X X−= − .      (4) 
Полученные значения коэффициентов подставляют в формулу (1) и для каждого района в 

обеих группах вычисляют дискриминантные функции, затем находят среднее значение для каждой 
группы. Таким образом, каждый i-й район, который первоначально описывался m переменными, 
будет помещен в одномерное пространство, т.е. ему будет соответствовать одно значение 
дискриминантной функции, следовательно, размерность признакового пространства снижается.  

Для районов Полтавской области рассчитаны дискримимнантные функции. 

Классификация районов на две группы с предкризисным и кризисным состоянием 
уровня энергетической безопасности 

Среднее значение функции для множества (М1) районов с предкризисным состоянием уровня 
энергетической безопасности: 

1( )f x = 211,111 11x  – 87,978 12x +30,284 13x +5,57 310× 14x +5,569 310× 15x  + 77,357 16x  – 34,069 17x  – 
- 52,534 18x  – 28,890 19x  + 9,555 110x  – 41,945 111x  – 62,623 112x  – 5,021 113x  + 22,401 114x  + 74,703 115x – 
- 10,111 116x  – 21,951 117x +44,262 118x  + 33,672 119x  – 52,312 120x +48,719 121x  – 6,771 122x  – 59,182 123x + 
+2,317 124x +43,811 125x +28,756 126x  – 72,121 127x  + 127,23 128x  – 2,358 129x = 248,068. 

Среднее значение функции для множества (М2) районов с кризисным состоянием уровня 
энергетической безопасности: 

2 ( )f x = 211,111 11x  – 87,978 12x +30,284 13x +5,57 310× 14x +5,569 310× 15x +77,357 16x  – 34,069 17x  –  
- 52,534 18x  – 28,890 19x +9,555 110x  – 41,945 111x  – 62,623 112x – 5.021 113x +22.401 114x + 74,703 115x  –  
- 10,111 116x  – 21,951 117x +44,262 118x +33,672 119x  – 52,312 120x +48,719 121x  – 6,771 122x  –  
– 59,182 123x +2,317 124x +43,811 125x +28,756 126x  – 72,121 127x +127,23 128x  – 24,358 129x = – 501,026. 
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Константа дискриминации: 

1 2( ) ( )
126, 479

2
f x f x

C
+

= = − . 

В результате многомерного анализа получены уравнения разделяющих поверхностей для 
районов Полтавской области. 

Выводы 
В работе проведена оценка состояния энергетического комплекса Полтавской области, 

которая  позволила количественно оценить уровень кризиса территории для  принятия решений по 
энергосбережению. Для уменьшения влияния субъективной составляющей экспертизы применен 
метод, основанный на комбинации дискриминантного анализа и экспертных оценок. Такой подход 
позволил провести  классификацию районов Полтавской области на нормальное, предкризисное и 
кризисное состояние. 
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УДК 621.3 
А.О.ПАЛЬЧИК 

ССИИССТТЕЕММАА  ВВООДДННЕЕВВООГГОО  РРЕЕЗЗЕЕРРВВУУВВААННННЯЯ  ЕЕННЕЕРРГГІІЇЇ  
ППРРИИ  ДДООССЛЛІІДДЖЖЕЕННННІІ  ДДЖЖЕЕРРЕЕЛЛ  ГГААРРААННТТООВВААННООГГОО  

ЖЖИИВВЛЛЕЕННННЯЯ  
Вступ 
Перспективним вектором розвитку сучасних технологій є воднева енергетика. Традиційно 

високий інтерес до цих технологій виявляється у автомобілебудуванні та аерокосмічному секторі, 
оскільки паливно-комірчані стеки здатні забезпечувати  довгострокову автономну подачу 
електроенергії із високою ефективністю. Проте можливість застосувань паливних комірок значно 
ширша, і уже сьогодні на ринку телекомунікацій спостерігається певне зацікавлення цією 
технологією.  

Це пов’язано із необхідністю забезпечення безперебійного живлення телекомунікаційного 
устаткування. Інформаційна мережа вважається коректно побудованою, якщо вона працює 360  
днів на рік. Зважаючи  на технічне обслуговування, модернізацію та ремонт мереж передачі 
інформації, задача підтримки її функціональності є практично неможливою без стабільного 
живлення телекомунікаційної апаратури. Для гарантування безперебійного енергопостачання 
використовують системи електроживильних установок. Вони забезпечують стабілізацію живлення 
із загальної мережі, а при його зникненні – резервне енергопостачання із акумуляторних батарей. 

Забезпечення  телекомунікаційної системи електроенергією із автономного джерела є  
складним і дорогим інженерним завданням. Ціна класичних свинцевих акумуляторних батарей для 
утримання навантаження потужністю 1 кВт протягом  48 годин обійдеться замовнику орієнтовно у 
8000 доларів. Крім того, на ринку  спостерігається тенденція до зростання цін на акумуляторні 
батареї, пов’язана із зростанням цін на свинець. 

Альтернативним шляхом енергозабезпечення телекомунікаційних мереж можуть стати 
системи живлення, побудовані на базі паливно-комірчаних стеків [1]. Ціна  самих протонно-
обмінних стеків первинного живлення складає приблизно 5000 доларів за кВт потужності і має 
тенденцію до здешевлення. 
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