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АНАЛИЗ И ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
РЕГИОНАЛЬНОГО ЭНЕРГОПОТРЕБЛЕНИЯ  

 
К.Л. Соломахо 

 
Для того чтобы существенно повысить энергоэффективность россий-

ской экономики, требуется внедрение в системах управления региональ-
ными, промышленными и корпоративными электротехническими ком-
плексами методики оптимального управления электропотреблением, 
включающей этапы создания базы данных, выявления аномальных объек-
тов, и прогнозирования электропотребления. Это дает возможность регио-
нам, предприятиям и организациям извлекать из процесса энергосбереже-
ния новые ресурсы бюджетной экономии и дополнительные конкурентные 
преимущества, позволяет оптимизировать объемы при приобретении элек-
троэнергии со станции.  

В настоящее время известно множество разнообразных подходов, ме-
тодов и моделей прогнозирования энергопотребления на отдаленную пер-
спективу, но все они не лишены недостатков.  

Основной недостаток статистических методов состоит в малой степени 
детализации прогнозируемых показателей и низком уровне доверия к по-
лучаемым результатам. Это обусловлено тем, что в рамках общих тенден-
ций скрыты конкретные причины происходящих изменений уровня энер-
гопотребления, отсутствуют взаимосвязи и с переменами в социально-
экономическом развитии региона, и с соотношением потребления электро-
энергии, тепла и топлива. Кроме того, использование данных подходов для 
прогнозирования энергопотребления небольшого региона или отдельного 
административного района не учитывает все факторы, которые могут вли-
ять при неустойчивой динамике изменения уровня потребления и могут 
привести к значительным погрешностям.  

В данной работе для исследования данных по потреблению электроэнергии 
выполним, используя метод главных компонент. Анализ методом главных 
компонент в задачах экономики позволяет выявить основные тенденции изме-
нения исследуемых признаков экономического объекта и определить группы 
признаков, которые изменяются во времени одинаковым образом. Он позволя-
ет, не отбрасывая конкретные признаки, учитывать лишь наиболее значимые 
комбинации их значений. Метод главных компонент применяется в целях 
уменьшение размерности данных с многих до нескольких факторов путем 
группировки исходных признаков таким образом, чтобы члены группы обла-
дали корреляцией между собой, но группа в целом была бы независима от 
других групп. Линейно независимые группы признаков называют главными 
компонентами. Существует много ситуаций в финансовой практике, когда же-
лательно определить линейно-независимые комбинации признаков, которые 
дают наибольший вклад в уровень изменчивости исследуемых процессов.  
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В качестве примера использования метода главных компонент рассмат-
ривается задача анализа объемов потребления электроэнергии. 

Имеются данные по потреблению электроэнергии 11 регионами Челя-
бинска за 2008–2009 год. Необходимо проанализировать объемы потреб-
ления и сделать прогноз потребления электроэнергии на следующий ме-
сяц, для определения в каких объемах необходимо будет закупить электро-
энергию со станции. 

В качестве исходных данных использовались следующие факторы: 
– признак выходного, праздничного или рабочего дня; 
– процент отношения периода, к периоду отпусков; 
– продолжительность дня от восхода солнца до захода солнца; 
– среднесуточная температура удаленных друг от друга областей (Маг-

нитогорск, В.Уфалей, Троицк); 
– потребление электроэнергии бытовым потребителем за каждый день, 

кВтч. 
Данные обрабатываются с помощью программы МИДАС. На первом 

шаге вычисляется ковариационная матрица. В результате получаем набор 
главных компонентов и главных факторов, которые используются для оп-
ределения статистических параметров регрессионной модели. При по-
строении регрессионной модели вся выборка делилась на две части: учеб-
ную и тестовую. Учебная выборка используется для построения регресси-
онной модели, а тестовая выборка – для проверки полученной модели.  

Полученная регрессионная модель является вероятностной моделью и 
определена на выборке из генеральной совокупности, поэтому параметры 
модели ( i ) будут являться оценками коэффициентов регрессионной модели, 
полученной на генеральной совокупности данных. Обычно желательно, что-
бы эти оценки соответствовали характеристики BLUE, что означает Best 
(наилучшая), Linear (линейная), Unbiased (несмещенная) Estimator (оценка), 
полученные оценки проверяются на статистическую значимость.  

Регрессионная модель описывается формулой 
6
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где ty  – объем потребления электроэнергии в t-й день, i  – оценки коэф-
фициентов регрессии, itx – значение i-й независимой переменной в t-й день. 

Оценка коэффициента при отдельно взятой независимой переменной в 
регрессионной модели также предположительно распределена и измеряют 
влияние, оказываемое этой переменной на значение зависимой перемен-
ной y. Значимость полученной регрессионной модели определяется коэф-
фициентом детерминации. Коэффициент детерминации регрессионной мо-
дели равен 0,45. Это означает сумма квадратов отклонений, объясняемых, 
составляет 45 % общей суммы квадратов отклонений. 
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По графику мы видим, что прогнозное значение приближено к исход-
ному графику. Это говорит о правильности выбранного метода для про-
гнозирования потребления электроэнергии на небольшой период. Следова-
тельно, данный метод может быть использован для прогнозирования объ-
емов электропотребления на оптовом рынке. 

Коэффициент детерминации модели имеет значение выше 0,9, что го-
ворит о значимости полученной модели. Можно ожидать, что значимость 
коэффициентов модели также будет выше. 

Прогнозирование параметров электропотребления необходимо при 
принятии решений в управлении предприятием и способствует уменьше-
нию рисков. Поскольку прогнозирование никогда не сможет полностью 
уничтожить риск при принятии решений, то необходимо явно определять 
требуемую точность прогноза. Предоставляя прогнозу больше ресурсов 
(финансовых, информационных, технических), можно увеличить точность 
прогноза и уменьшить ущерб, связанных с неопределенностью при приня-
тии решений.  

 
 
 

АЛГОРИТМЫ РАСПОЗНАВАНИЯ ЛИЦА 
НА БАЗЕ БИБЛИОТЕКИ OPENCV 

 
С.В. Томилов 

 
Большинство современных систем распознавания лиц очень чувстви-

тельны к характеристикам предъявляемых изображений. Поэтому перед 
непосредственным распознаванием, необходимо выполнять нормализацию 
исходных изображений. Процесс нормализации направлен на приведение 
изображений к единому стандартному виду, принятому в данной системе 
распознавания.  

К основным операциям нормализации изображений в системах распо-
знавания относят следующее: поиск и выделение лица на исходном изо-
бражении, согласование размеров, элиминирование поворотов и наклонов 
лица на изображении во фронтальной и продольных плоскостях, а так же 
изменение яркости и контраста.  

Для автоматизации процесса нормализации изображений в системах 
распознавания лиц, было разработано программное обеспечение, на основе 
библиотеки компьютерного зрения с открытым исходным кодом – 
OpenCV. Данная библиотека разработанная компанией Intel, значительно 
упрощает программирование в области компьютерного зрения, предостав-
ляя удобный интерфейс для детектирования, отслеживания и распознава-
ния лиц. Особо ценным в OpenCV является математический аппарат и 
функционал по обработке изображений.  


