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В настоящее время, в связи с ограниченностью ресурсов цены на них 

очень быстро растут, а, следовательно, растут и цены на электроэнергию. Про-

мышленные предприятия, доход которых напрямую зависит от их энергопо-

требления вынуждены задумываться о том, как уменьшить затраты на электро-

энергию.  

Как известно, для промышленных предприятий существует двухставоч-

ный тариф на электроэнергию. Чтобы не допустить ошибку при подаче заявки 

на электропотребление нужно применять методы не только интуитивного про-

гнозирования, но и формализованного. 

Одним из известных формализованных методов является метод прогно-

зирования на основе техноценоза. 

Техноценоз-это самоэволюционирующую взаимосвязанную слабыми 

связями особой природы совокупность технических изделий. 

Для того чтобы провести прогноз на основе данного метода нужно ре-

шить задачу оптимального построения техноценоза. В основе же методологии, 

применяемой при решении данной задачи, лежит ранговый анализ промыш-

ленного предприятия.  

Для упрощения составления прогноза электропотребления в данной ра-

боте будет составлен алгоритм проведения рангового анализа данных, и после-

дующим написанием программного обеспечения. 

Для составления алгоритма, нужно разобраться в основных понятиях 

рангового анализа. 

Одним из самых главных понятий данного анализа является распределе-

ние. Распределение-это, в общем случае, распределение элементов подмноже-

ства внутри множества. В нашем случае распределение является статистиче-

ским, которое возникает при описании выборки конечного объема.           

Ранг-это комплексная характеристика, определяющая место вида в ка-

ком-либо распределении. 

Также необходимо понимать, что представляет собой случайная вели-

чина. Случайная величина – измеримая функция, заданная на некотором изме-

римом пространстве и принимающая конечное значение. В техноценозе при-

чиной случайности является относительность знания и произвольный выбор. 



 

 

В узком смысле случайной является форма видового распределения, опи-

сывающего номенклатуру техноценоза, что делает случайной величиной зна-

чение соответствующего формального параметра. 

Следующими важными понятиями для составления рангового распреде-

ления являются негауссовость и ципфость.  

Статистическое распределение называется гауссовым, если зависимость 

его среднего и дисперсии от объема выборки несущественна, т.е. в условиях 

данной конкретной исследовательской задачи выполняется закон больших чи-

сел[1]. 

Ципфовым мы называем распределение, имеющее при больших значе-

ниях переменной вид распределения Ципфа [2].  

Ранговое распределение относится к классу безгранично делимых рас-

пределений [3]. Далее можно перейти к составлению алгоритма рангового ана-

лиза. 

1. Выделяется техноценоз (промышленное предприятие). 

Важно отметить, что техноценоз должен быть локализован в простран-

стве и времени, и представлять собой ни одно техническое изделие, а их сово-

купность, связанную слабыми связями.  

Выделение техноценоза сопровождается его описанием. Для этого со-

здают специальную базу данных, включающую максимально систематизиро-

ванную и стандартизированную, достаточно полную и в то же время без из-

лишних частностей информацию о видах и особях техноценоза. 

2. В техннноценозе выделяются элементы (в случае промышленного 

предприятия-цеха) и параметр по которому будет проводиться исследование 

(месячное электропотребление) 

Элементы техноценоза выделяются на основе базы данных, составлен-

ной ранее. Для каждого элемента должна иметься определенная документация 

в базе данных. Если рассматривать случай с промыщленным предприятием, то 

в базе данных должны находиться данным о ежемесечном электропотребле-

ние. 

3. Отрасли распределяются по рангам 

Первый ранг присваивается цеху с наибольшим электропотреблением, 

далее по убыванию электропотребления 

4. Рассчитывается характеристический коэффициент β. 

Для этого используется формула рангового распределения  

W(r)=
𝑊1

𝑟𝛽
(1) 

из этой формулы выражаем коэффицент 

β ,β=𝑙𝑜𝑔𝑟
𝑊1

𝑊(𝑟)
(2), 

где r-ранг объекта,𝑊1-электропотребление первого по рангу цеха 

Коэффицент β определяет степень крутизны кривой гиперболического 

H-распределения. 

5. Строится график, показывающий динамику характеристического по-

казателя β для определенного временного промежутка. 



 

 

По оси обцисс-значение коэффицента, по оси ординат-временной проме-

жуток. 

6. Строится графическое ранговое распределение.  

Для этого по оси абцисс указываются цеха, а по оси ординат их электро-

потребление за определенный промежуток времени.  

7. Для того чтобы осуществить анализ динамики техноценоза необхо-

димо перейти к структурно-топологической динамике. Эта динамика представ-

ляется графическим изображением. 

Данная динамика отображает изменение рангов видов техноценоза в за-

висимости от времени. После проведения данного анализа можно приступать 

к прогнозированию электропотребления на основе техноценологического под-

хода. С помощью данного алгоритма был проведен ранговый анализ промыш-

ленного предприятия. 

1.За техноценоз было принято промышленное предприятие. Базой дан-

ного техноценоза является книги об электропотребление данного предприятия. 

           2.В данном техноценозе были выделены следующие элементы (цеха): 

бензол, эксгаустеры, смола к/у ,кокс с.в,  шихта с.в, КФС 

3.С помощью базы данных элементы были распределены по рангам в 

следующем порядке (таблица 1). 

 

Таблица 1  

Ранговое распределение цехов 
№ ранга Элемент 

1 Бензол 

2 Смола к/у 

3 Эксгаустеры 

4 КФС 

5 Шихта с.в 

6 Кокс с.в 

 

4. По формуле 2 был рассчитан характеристический коэффициент β. 

Таблица 2  

Значения β коэффициента для цехов 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. На основе данных из предыдущего пункта строится график ,показыва-

ющий динамику характеристического показателя β для определенного времен-

ного промежутка (рис.1) 

№ ранга название β 

1 Бензол 1,004919 

2 смола к/у 1,720536 

3 Эксгаустеры 2,494238 

4 КФС 2,288206 

5 шихта с.в 2,103465 

6 кокс с.в 1,922273 



 

 

 
Рис. 1 График β распределения для промежутка времени с 2009-2014. 

 

6.  Для того чтобы осуществить анализ динамики техноценоза необхо-

димо перейти к структурно-топологической динамике (рис. 2) 

 

 
 

Рис. 2 Топологическая схема энергопотребления 

 

С помощью данного алгоритма и проведенного по нему анализу, в даль-

нейшем будет проще осуществлять прогноз электропотребления промышлен-

ного предприятия, а также появится возможность написания программного 

обеспечения для облегчения проведения рангового анализа. 
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