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Ïðåïÿòñòâèåì äëÿ ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ (ÈÏ), õàðàêòåðèçóþùåãî ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ ÝÝÑ, ÿâëÿåòñÿ ìíîãîìåðíîñòü ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ, ìàëûé îáúåì äàííûõ è ðàçíîòèïíîñòü øêàë èçìåðåíèÿ äàííûõ. Ðàñ÷åòó ÈÏ ïðåä-
øåñòâóåò ïåðåõîä îò àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé îäíîèìåííûõ ïîêàçàòåëåé ê íîðìèðîâàííûì.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïåðåõîä ê íîðìèðîâàííûì çíà÷åíèÿì öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü îòíîñè-
òåëüíî ìåäèàíû è ðàçìàõà ðåàëèçàöèè. Ïðîâåäåíà îöåíêà çíà÷èìîñòè ÈÏ ñ ïîìîùüþ
ôóíêöèè æåëàòåëüíîñòè Õàððèíãòîíà. Ýòîò ìåòîä ïðèìåíåí äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òåõíè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîòåëüíûõ óñòàíîâîê ýíåðãîáëîêîâ 300 ÌÂò íà ãàçîìàçóòíîì òîïëèâå.
Óïðîùåíèå òðàäèöèîííîãî ìåòîäà ïðîâåäåíî ïîñðåäñòâîì çàìåíû ôóíêöèè æåëàòåëü-
íîñòè Õàððèíãòîíà ôóíêöèåé ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íîðìèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé
â èíòåðâàëå [1; +1]. Ýòî ïîçâîëèëî íå òîëüêî ñîõðàíèòü ïÿòèáàëëüíóþ îöåíêó òåõíè÷åñ-
êîãî ñîñòîÿíèÿ, íî è åñòåñòâåííîñòü âûáîðà èíòåðâàëîâ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü, íàäåæíîñòü, ýêîíîìè÷íîñòü, àíàëèç,
íîðìèðîâàíèå, êîòåëüíàÿ óñòàíîâêà, ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, ôóíêöèÿ æåëàòåëüíîñòè.

Ïåðåøêîäîþ äëÿ ðîçðàõóíêó ³íòåãðàëüíîãî ïîêàçíèêà (²Ï), ÿêèé õàðàêòåðèçóº åôåêòèâ-
í³ñòü ðîáîòè îäíîéìåííèõ îá’ºêò³â ÅÅÑ, º áàãàòîâèì³ðí³ñòü ñòàòèñòè÷íèõ äàíèõ, ìàëèé
îá’ºì äàíèõ òà ð³çíîòèïí³ñòü øêàë âèì³ðþâàííÿ äàíèõ. Ðîçðàõóíîê ²Ï â³äáóâàºòüñÿ ï³ñëÿ
ïåðåõîäó â³ä àáñîëþòíèõ çíà÷åíü îäíîéìåííèõ ïîêàçíèê³â äî íîðìîâàíèõ. Ïîêàçàíî, ùî
ïåðåõ³ä äî íîðìîâàíèõ çíà÷åíü äîö³ëüíî ïðîâîäèòè â³äíîñíî ìåä³àíè òà ðîçìàõó ðåà-
ë³çàö³¿. Äàíî îö³íêó çíà÷èìîñò³ ²Ï çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ áàæàíîñò³ Õàððèíãòîíà. Öåé
ìåòîä çàñòîñîâàíî äëÿ õàðàêòåðèñòèêè òåõí³÷íîãî ñòàíó êîòåëüíèõ óñòàíîâîê åíåðãîáëî-
ê³â 300 ÌÂò íà ãàçîìàçóòíîìó ïàëèâ³. Ñïðîùåííÿ òðàäèö³éíîãî ìåòîäó ïðîâåäåíî ÷åðåç
çàì³íó ôóíêö³¿ áàæàíîñò³ Õàððèíãòîíà ôóíêö³ºþ ð³âíîì³ðíîãî ðîçïîä³ëó íîðìîâàíèõ
ïîêàçíèê³â â ³íòåðâàë³ [1; +1]. Öå äîçâîëèëî íå ò³ëüêè çáåðåãòè ï’ÿòèáàëüíó îö³íêó
òåõí³÷íîãî ñòàíó, àëå é ïðèðîäí³ñòü âèáîðó ³íòåðâàë³â ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëåííÿ.

Ê ë þ ÷ î â ³ ñ ë î â à: ³íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê, íàä³éí³ñòü, åêîíîì³÷í³ñòü, àíàë³ç, íîðìóâàí-
íÿ, êîòåëüíà óñòàíîâêà, ôóíêö³ÿ ðîçïîä³ëó, ôóíêö³ÿ áàæàíîñò³.
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Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå ýêñïëóàòàöèè, èñïûòàíèÿ è

ðåìîíòà îáîðóäîâàíèÿ è óñòðîéñòâ (îáúåêòîâ) ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèõ

ñèñòåì (ÝÝÑ) õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøèì ÷èñëîì ïðèçíàêîâ (ôàêòîðîâ) è

èõ ðàçíîâèäíîñòåé. Ýòè ðàçíîâèäíîñòè ïðèçíàêîâ (ÐÏ) ôîðìàëèçîâàíû â

ñïåöèàëüíûõ êëàññèôèêàòîðàõ [1] è èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè

èíäèâèäóàëüíîñòè îáúåêòîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ñòåïåíü âëèÿíèÿ ÐÏ íà ðàñ-

ñ÷èòàííûå ïî ýòèì äàííûì ïîêàçàòåëè íàäåæíîñòè (ÏÍ), ýêîíîìè÷íîñòè

è áåçîïàñíîñòè (ýôôåêòèâíîñòè) îáúåêòîâ ðàçëè÷íà è íåèçâåñòíà äî ïðî-

âåäåíèÿ ñïåöèàëüíûõ èññëåäîâàíèé. Â òåîðèè ñòàòèñòè÷åñêèõ âû÷èñëå-

íèé òàêèå äàííûå íàçûâàþòñÿ ìíîãîìåðíûìè. Ïðèìåðîì îäíîìåðíûõ

äàííûõ ÿâëÿåòñÿ âûáîðêà ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí ñ çàäàííûì çàêîíîì ðàñïðå-

äåëåíèÿ. Ñëó÷àéíûå âåëè÷èíû ïðè áåñêîíå÷íî áîëüøîì îáúåìå âûáîðêè

íàçûâàþòñÿ ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòüþ. Ýòî óòî÷íåíèå íåîáõîäèìî, òàê

êàê ïðèìåíåíèå ñòàòèñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ âûáîðîê

èç ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, ê âûáîðêàì èç ñîâîêóïíîñòè ìíîãîìåðíûõ

äàííûõ ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáî÷íûì ðåçóëüòàòàì [2].

Òàêèì îáðàçîì, ìíîãîìåðíîñòü — îäíà èç îñîáåííîñòåé ñâåäåíèé,

õàðàêòåðèçóþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû îáúåêòîâ ÝÝÑ. Íåïðåìåííûì

óñëîâèåì ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ àíàëèçà ìíîãîìåðíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ

íîðìàëüíûé çàêîí ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí, êîòîðûé íå õàðàê-

òåðåí äëÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ îáúåêòîâ ÝÝÑ [3].

Âòîðîé îñîáåííîñòüþ ýòèõ ñâåäåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ ìàëûé îáúåì è ïðàê-

òè÷åñêàÿ íåâîçìîæíîñòü åãî óâåëè÷åíèÿ áåç ñóùåñòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ

÷èñëà ÐÏ. Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè ÐÏ â ðàññìîòðåíèå ìîãóò ââîäèòüñÿ

îáúåêòû, êîòîðûå óæå ïðè ïåðâîé ïðîâåðêå íà öåëåñîîáðàçíîñòü êëàññè-

ôèêàöèè áóäóò èñêëþ÷åíû.

Òðåòüåé îñîáåííîñòüþ ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ýêñïëóàòàöèè, èñïûòà-

íèé è ðåìîíòîâ îáúåêòîâ ÝÝÑ ÿâëÿåòñÿ ðàçëè÷èå øêàë ðàçìåðíîñòåé è ìàñø-

òàáà èçìåðåíèÿ ÐÏ. Ðàññìîòðèì ýòó îñîáåííîñòü áîëåå ïîäðîáíî.

Ñðîê ñëóæáû îáúåêòîâ, ÷èñëî èõ îòêàçîâ è äëèòåëüíîñòü àâàðèéíîãî

ïðîñòîÿ èçìåðÿþòñÿ ïî êîëè÷åñòâåííîé øêàëå, íî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ðàç-

ìåðíîñòè è ìàñøòàáó. Ê òàêèì âåëè÷èíàì ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ èçâåñòíûå

ìàòåìàòè÷åñêèå îïåðàöèè, íàïðèìåð íîðìèðîâàíèå. Êà÷åñòâî êàïèòàëüíîãî

ðåìîíòà îöåíèâàåòñÿ ïî ïÿòèáàëëüíîé ñèñòåìå [4] è, ñëåäîâàòåëüíî, èçìå-

ðÿåòñÿ ïî ïîðÿäêîâîé øêàëå òàê æå, êàê è óñðåäíåííûå ïîñëåäñòâèÿ îòêàçîâ

îáúåêòîâ ÝÝÑ. Äëÿ ÷èñåë ñ ïîðÿäêîâîé øêàëîé èçìåðåíèÿ èñïîëüçîâàíèå

ðÿäà ìàòåìàòè÷åñêèõ îïåðàöèé íå äîïóñêàåòñÿ. Íàïðèìåð, ëèøåííûìè ñìûñ-

ëà ñ÷èòàþòñÿ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå èëè ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèÿ

÷èñëà áàëëîâ (ðàíãîâ), õàðàêòåðèçóþùèõ çíàíèÿ èëè êà÷åñòâî ðåìîíòà. Òàêèå

ïðèçíàêè, êàê êîíñòðóêòèâíîå èñïîëíåíèå, íàèìåíîâàíèå ïðåäïðèÿòèÿ è
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äðóãèå èçìåðÿþòñÿ â øêàëå íàèìåíîâàíèé. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ÐÏ, èçìå-

ðÿåìûì â øêàëå íàèìåíîâàíèé, ïðèñâàèâàþòñÿ íîìåðà (èíäåêñû). Ýòè ÐÏ

èìåþò âàæíîå çíà÷åíèå â õàðàêòåðèñòèêå èíäèâèäóàëüíîñòè îáúåêòà. Îíè

ïîçâîëÿþò èçáàâèòüñÿ îò óñðåäíåííûõ îöåíîê ÏÍ. Ñòàòèñòè÷åñêèå äàí-

íûå ñ ðàçëè÷íîé øêàëîé èçìåðåíèÿ ÐÏ íàçûâàþòñÿ ðàçíîòèïíûìè. Ðàçâè-

òèå ìåòîäîâ àíàëèçà ìíîãîìåðíûõ ðàçíîòèïíûõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ âåñüìà

àêòóàëüíûì [5].

Òðóäíîñòè, îáóñëîâëåííûå ìíîãîìåðíûìè ðàçíîòèïíûìè äàííûìè,

âîçíèêàþò íà ýòàïå ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ óïðàâëåíèÿ îáúåêòîì, íàïðèìåð

ñèñòåìû òåõíè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ è ðåìîíòà (ÒÎèÐ). Äëÿ ýôôåêòèâ-

íîãî óïðàâëåíèÿ æåëàòåëüíî ó÷åñòü êàê ìîæíî áîëüøå ïðèçíàêîâ, à ìíî-

æåñòâî õàðàêòåðèçóþùèõ èõ ïîêàçàòåëåé (ïàðàìåòðîâ) ïðåäñòàâèòü îäíèì

(èíòåãðàëüíûì) ïîêàçàòåëåì [6].

Ñ ó÷åòîì èçëîæåííîãî ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ðåøåíèå ýêñïëóàòà-

öèîííûõ çàäà÷ ÝÝÑ îñíîâàíî íà ðåçóëüòàòàõ àíàëèçà èëè ñèíòåçà ñòàòèñ-

òè÷åñêèõ äàííûõ. Öåëü òàêîãî àíàëèçà — ïåðåõîä îò óñðåäíåííûõ îöåíîê

ÏÍ îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ ê ÏÍ ãðóïï îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ (êëàñ-

òåðîâ) ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì ê ïîêàçàòåëÿì èíäèâèäóàëüíîé íàäåæ-

íîñòè îáúåêòîâ. Îñîáåííîñòè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ìíîãîìåðíûõ äàí-

íûõ ðàññìîòðåíû â [7]. Öåëüþ ñèíòåçà ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ÿâëÿåòñÿ

ïåðåõîä îò ïîêàçàòåëåé (ïàðàìåòðîâ) îáúåêòîâ ê èíòåãðàëüíûì ïîêàçà-

òåëÿì ñ ïîñëåäóþùèì ïåðåõîäîì ê èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ (ÈÏ) âñåé

ñîâîêóïíîñòè îáúåêòîâ.

Ðàñ÷åò ÈÏ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáúåêòîâ ÝÝÑ. Ìåòîäû ñèíòåçà

ñâåäåíèé îá îäíîèìåííûõ îáúåêòàõ ÝÝÑ ðàññìîòðèì íà ïðèìåðå ñðåäíå-

ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êîòåëüíûõ óñòà-

íîâîê (ÊÓ) ýíåðãîáëîêîâ 300 ÌÂò íà ãàçîìàçóòíîì òîïëèâå. Ðåçóëüòàò

ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÊÓ ýëåêòðîñòàíöèè ïî îäíîìó ïîêàçà-

òåëþ, âîçìîæíî äàæå íàèáîëåå íàãëÿäíîìó, íå âñåãäà îòðàæàåò ìíîãî-

ìåðíûé õàðàêòåð ñâåäåíèé î ÊÓ.

Âû÷èñëåíèå ÈÏ âûïîëíÿåòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

1. Ïîäãîòàâëèâàåì ýìïèðè÷åñêóþ òàáëèöó, â ñòðîêàõ êîòîðîé ðàçìå-

ùàþòñÿ íåçàâèñèìûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ mí òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé ÊÓ çà ïðîøåäøèé ìåñÿö, à â ñòîëáöàõ — ïîðÿäêîâûå (äèñïåò-

÷åðñêèå) íîìåðà ÊÓ, ÷èñëî êîòîðûõ n. Âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ îäíîè-

ìåííûõ ïîêàçàòåëåé ÊÓ ýíåðãîáëîêîâ, êîòîðûå íå ìîãóò áûòü ñîïîñòàâëåíû,

òàê êàê çàâèñÿò, íàïðèìåð, îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàáîòû ýíåðãîáëîêà, îáåñ-

ïå÷èâàåòñÿ ïåðåõîäîì ê ñðàâíåíèþ óäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé. Ïåðå÷åíü ðàñ-

ñìàòðèâàåìûõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÊÓ ýíåðãîáëîêà 300 ÌÂò

è èõ ñðåäíåìåñÿ÷íûå îöåíêè (*) ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäîâ ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé
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2. Ïî äàííûì òàáë. 1 îïðåäåëÿåì ñëåäóþùèå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè:
ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ —� �j i j n m, min

*
,

*
,min{ }�

í
, i = 1, n ; j = 1, mí;

ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ — � �j i j n m, max
*

,
*

,max{ }�
í

, i = 1, n ; j = 1, mí;

ìåäèàíó ðåàëèçàöèé — Md* �� � �j j j
*

, min
*

, max
*) , ( )� �05 , j = 1, mí;

ðàçìàõ ðåàëèçàöèé — L
j j j

* �� � �) ( ), max
*

, min
*� � , j = 1, mí.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ � �j j, min
*

, max
*, , Md* �� j

* ) è L
j

* �� ) ïðèâåäåíû â

òàáë. 2.
3. Âû÷èñëÿåì îòíîñèòåëüíûå çíà÷åíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêà-

çàòåëåé:

��
	 
� ��

��
i j

i j j

j
L

,
* ,

* * )]

)
�

� Md*

*
, S S� 1, ��

	 
 �� �

��
i j

j i j

j
L

,
*

*
,

*) ]

)
�

�Md*

*
, S S� 2,

ãäå i = 1, n; j = 1, mí; Si — èíäåêñ íàïðàâëåííîñòè èçìåíåíèÿ j-ãî òåõíèêî-
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Ýêñïëóàòàöèîííûé ïîêàçàòåëü

Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ îöåíêà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé ÊÓ ýíåðãîáëîêîâ

1 2 3 4 5 6 7 8

Òåìïåðàòóðà ïèòàòåëüíîé âîäû
Òï, °Ñ 235,2 203,3 244,2 236,8 239 237,8 241,4 243,5

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà ïîñëå ðå-
ãåíåðàòèâíîãî âîçäóõîïîäîãðå-
âàòåëÿ Òâ, °Ñ 274 247,5 289,9 278,9 290,6 283 289 286,6

Òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ
Òó.ã, °Ñ 115,3 111,7 113,9 108,7 122,5 113,1 116,8 110,1

Êîýôôèöèåíò èçáûòêà âîçäóõà
Kâ, î.å. 1,18 1,17 1,17 1,2 1,17 1,2 1,09 1,23

Ïðèñîñ âîçäóõà íà òðàêòå �S, % 37,2 35,4 40 38,7 44,7 36,3 43,1 35,8

ÊÏÄ «Áðóòòî» �á, % 91,34 91,74 91,45 91,24 91,53 91,19 91,6 91,41

Äîëÿ ýëåêòðîýíåðãèè, ðàñõîäóå-
ìîé íà ñîáñòâåííûå íóæäû ñòàí-
öèè Ýñ.í , % 2,82 2,93 2,31 2,74 2,44 2,36 2,28 2,07

Äîëÿ òåïëîâîé ýíåðãèè, ðàñõî-
äóåìîé íà ñîáñòâåííûå íóæäû
ñòàíöèè Qc.í , % 1,53 1,77 1,32 1,45 1,34 1,46 1,36 1,33

ÊÏÄ «Íåòòî» �í, % 84,2 84,6 85,27 84,43 85,14 84,9 85,44 85,6

Òàáëèöà 1



ýêîíîìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ. Åñëè óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ Ïj âåäåò ê óâåëè-
÷åíèþ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáúåêòà, òî S S� 1, â ïðîòèâíîì ñëó÷àå S S� 2.

Ïðè ýòîì, åñëè S S� 1 è� �i j j,
*

, min
*� èëè S S� 2 è� �i j j,

*
, max

*� , òî�� i j,
* � �1,

åñëè S S� 1 è � �i j j,
*

, max
*� èëè S S� 2 è � �i j j,

*
, min

*� , òî �� i j,
* �1. Òàêèì îá-

ðàçîì, íåçàâèñèìî îò Si âåëè÷èíà �� i j,
* èçìåíÿåòñÿ â èíòåðâàëå [–1; +1].

Îöåíêà S ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì çà ìåñÿö ðàáîòû íå âñåãäà

î÷åâèäíà. Áîëåå òîãî, ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ n îíà ìîæåò îêàçàòüñÿ ëîæ-

íîé. Âû÷èñëèòü åå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäîì àíàëîãèé, ñóòü êîòîðîãî ñîñòîèò

â ñëåäóþùåì [8]. Âûáèðàåòñÿ ïîêàçàòåëü, èçìåíåíèå êîòîðîãî (óìåíü-

øåíèå èëè óâåëè÷åíèå) áåññïîðíî ñèìâîëèçèðóåò îá îïðåäåëåííîì èçìå-

íåíèè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû îáúåêòà. Íàïðèìåð, òàêèì ïîêàçàòåëåì ìî-

æåò áûòü âûáðàí êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ �í, êîòîðûé íàçîâåì

«êîíòðîëüíûì». Çàòåì âû÷èñëÿþòñÿ êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ri j, ìåæäó

ðåàëèçàöèÿìè âñåõ ïîêàçàòåëåé, ïîçâîëÿþùèå óäîñòîâåðèòüñÿ â áåçîøè-

áî÷íîñòè îöåíêè èõ íàïðàâëåííîñòè è íåçàâèñèìîñòè, ïî ôîðìóëå

r

M M

i j
i

n

i j i j i j i j

,
*

,
*

,
*

,
*

,
*)][ )]

�

� �
� �� � ��




�1

1 1 2 2
* *

i

n

i j i j

i

n

i jM M
� �

� �� 
� ��
1

1 1
2

0 5

1

2 �
�
�
�

�
�
�

�,
*

,
*

,

,
*)]* *

i j,
*

,

)]2
2

0 5
�
�
�

�
�
�

,

i = 1, n; j m1 1� , í ; j m2 1� , í ; j1 � j2.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îöåíîê êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè

ìåæäó �í è äðóãèìè ïîêàçàòåëÿìè, à òàêæå îöåíêè Sj ïðèâåäåíû â òàáë. 3.
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Ïîêàçàòåëü M k i� �, ( )* �i ,min
* �i ,max

* L k i�� �* ( ) Md*
�� �k i( )

Òï 235,155 203,3 244,2 40,9 223,75

Òâ 279,94 247,5 290,6 43,1 269,05

Òó.ã 114,013 108,7 122,5 13,8 115,6

Kâ 1,176 1,09 1,23 0,14 1,16

�S 38,9 35,4 44,7 9,3 40,05

�á 91,44 91,19 91,74 0,55 91,47

Ýñ.í 2,49 2,07 2,93 0,86 2,5

Qc.í 1,45 1,32 1,77 0,45 1,55

�í 84,95 84,43 85,6 1,17 85,02

Òàáëèöà 2



Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé

íåçàâèñèìûõ ïîêàçàòåëåé � � i j,
* ïî äàííûì òàáë. 3 è çíà÷åíèÿ èíòåãðàëü-

íîãî ïîêàçàòåëÿ M j
* *( )� � .

Ïîÿñíèì, ïî÷åìó íåæåëàòåëüíî âåëè÷èíó � � i j,
* ðàññ÷èòûâàòü îòíîñè-

òåëüíî ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ðåàëèçàöèé òåõíèêî-ýêîíîìè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé M j

* *( )� ïî ôîðìóëå

��
	 �� ��

��
i j

i j j

j

M

L
,

* ,
* * ))

)
�

� *

*
, (1)

ãäå M nj

i

n

i j
* �� �

�

*
,

*) � � 1

1

, i n�1, ; j m�1, �.

3.1. Ïîñêîëüêó [ )], max
* *� ��j jM� * è [ ) ]*

, min
*M j j

* �� �� íå ðàâíû, ïðåæäå

âñåãî, â ñèëó àñèììåòðèè ñòàòèñòè÷åñêîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ F j
* *[ ]� ,

ìèíèìóì îäíî çíà÷åíèå � � i j,
* áóäåò áîëüøå åäèíèöû, ÷òî îáóñëîâëèâàåò
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Çíà÷åíèå ri j,
* äëÿ ïîêàçàòåëåé

Òï Òâ Òó.ã Kâ �S �á Ýñ.í Qc.í

–0,506 –0,894 –0,482 –0,003 –0,217 0,320 –0,050 –0,524

S1 S1 S2 S2 S2 S1 S2 S2

Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëü
Çíà÷åíèe � �i j,

* äëÿ ÊÓ ýíåðãîáëîêîâ

1 2 3 4 5 6 7 8

Òï 0,562 –1 1 0,638 0,746 0,687 0,863 0,966

Òâ 0,23 –1 0,968 0,457 1 0,647 0,926 0,814

Òó.ã 0,043 0,565 0,246 1 –1 0,362 –0,174 0,797

Kâ –0,282 –0,085 –0,085 –0,606 –0,085 –0,606 1 –1

�S 0,613 1 0,011 0,29 –1 0,806 –0,656 0,914

�á –0,455 1 –0,055 –0,818 0,236 –1 0,491 –0,2

Ýñ.í –0,744 –1 0,442 –0,558 0,14 0,326 0,512 1

Qc.í 0,067 –1 1 0,422 0,911 0,378 0,822 0,956

�í –1 –0,436 0,534 –0,673 0,339 0,004 0,767 1

M j
* *( )� � –0,107 –0,217 0,451 0,0169 0,143 0,178 0,5057 0,583

Òàáëèöà 4



ââåäåíèå â ðàñ÷åò ýëåìåíòà íåîïðåäåëåííîñòè èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ � � i j,
* ,

i = 1, n; j = 1, m�, ò.å. ìàñøòàá âåëè÷èí òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
áóäåò ðàçëè÷íûì.

3.2. Îöåíêà M j
* ��* ) ïî ôîðìóëå (1) íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóåò óñðåäíåí-

íîìó çíà÷åíèþ M jcò
* ��* ) ïîêàçàòåëÿ � j

* äëÿ âñåõ îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ.

Êàê ïðàâèëî, ïðè îöåíêå ÈÏ óäåëüíîãî ðàñõîäà óñëîâíîãî òîïëèâà,
êîýôôèöèåíòà ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ, à òàêæå êîýôôèöèåíòà òåõíè÷åñ-
êîãî èñïîëüçîâàíèÿ, êîýôôèöèåíòà ãîòîâíîñòè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ

M Mj j
*

cò
*�� ��* *) )� .

4. Âû÷èñëÿåì ÈÏ ïî ôîðìóëå

M mi i

j

m

i j
* *

,
*)��� �

�

� � í

í
1

1

� , (2)

ãäå i = 1, n; j = 1, mí.

Ðàíæèðîâêà M i i
* * )��� ïðè i = 1, n è ðàíæèðîâêà ïîðÿäêîâûõ (äèñïåò-

÷åðñêèõ) íîìåðîâ ÊÓ ïîçâîëÿåò ðàçáèòü ãðóïïó èç n ÊÓ íà äâå ïîäãðóïïû.

Äëÿ ïåðâîé ïîäãðóïïû M i i
* * )��� < 0, à äëÿ âòîðîé — M i i

* * )��� > 0. Ê

íåäîñòàòêàì ýòîãî ìåòîäà, êàê ïðàâèëî, îòíîñèòñÿ ñëåäóþùåå:

ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âàæíîñòü è ïðèîðèòåòíîñòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-

êèõ ïîêàçàòåëåé ÊÓ îäèíàêîâà;

êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ íà äâå ïîäãðóïïû íå âñåãäà äîñòàòî÷íà.

Òðóäíîñòü ó÷åòà ïðèîðèòåòíîñòè ïîêàçàòåëåé ñâÿçàíà, ïðåæäå âñåãî, ñ

íåîáõîäèìîñòüþ ðàíæèðîâàòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êàæ-

äîé ÊÓ. Òàêóþ ðàíæèðîâêó ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ïî îöåíêàì îòíîñèò-

åëüíûõ çíà÷åíèé ðàçìàõà òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé Cj, âû÷èñ-

ëÿåìûõ ïî ôîðìóëå

C
L

j
i j

i

�
* *

, max
*

( )�

�
, j = 1, mí . (3)

Ïðè ýòîì ÷åì âûøå ïðèîðèòåòíîñòü òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ,

òåì áîëüøå óñèëèé âêëàäûâàåò ïåðñîíàë â åãî ñòàáèëüíîñòü, à ñëåäî-

âàòåëüíî, ìåíüøå âåëè÷èíà åãî îòíîñèòåëüíîãî îòêëîíåíèÿ.

Ïðåîáðàçóåì ôîðìóëó (2) ê âèäó

M j

j

m

i j
* *

,
*)� � �

�

�

� �� 
1

.
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Çäåñü � � �� �i j j i j,
*

,
*� , ãäå �j — êîýôôèöèåíò ïðèîðèòåòíîñòè j-ãî ïîêà-

çàòåëÿ,

� j
j

j

m

j

C

C

�
�

�

1

1
1�

í

( )

.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ êîýôôèöèåíòà ïðèîðèòåòíîñòè òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé Cj ïðèâåäåíû â òàáë. 5, èç êîòîðîé ñëåäóåò, ÷òî
íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûì ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòð �á. Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñ ó÷åòîì èõ ïðèîðèòåòíîñòè �� i j,

* è
îöåíêè ÈÏ ( M j

* * ))� �� ïðèâåäåíû â òàáë. 6.
Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ðàíæèðîâàíèÿ ÊÓ ïî äàííûì òàáë. 4 è 6

ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ èäåíòè÷íîñòè, ò.å. î íåñóùåñòâåííîì âëèÿíèè âåëè-
÷èíû � òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÊÓ. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü
òåì, ÷òî íàèáîëüøåå ðàñõîæäåíèå íîðìèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé � � i j,

* ðàâ-
íî äâóì, à êîýôôèöèåíòà ïðèîðèòåòíîñòè � ðàâíî 0,37, ò.å. ïî÷òè â øåñòü
ðàç ìåíüøå.

Óïîðÿäî÷åíèå ÊÓ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì, íî íåäîñòàòî÷íûì óñëî-
âèåì äëÿ ïîäãîòîâêè ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåêîìåíäàöèé ïåðñîíàëó ýëåêòðî-
ñòàíöèè, òàê êàê îöåíêè M i i

* * )��� íå ñâèäåòåëüñòâóþò îá àáñîëþòíîé çíà-
÷èìîñòè íàáëþäàåìûõ îòêëîíåíèé. Íàïðèìåð, îòêëîíåíèÿ ìîãóò áûòü è
äëÿ ãðóïïû îáúåêòîâ, òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîòîðûõ óäîâ-
ëåòâîðÿþò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì. Ïðåîäîëåíèå ýòîé íåîïðåäåëåí-
íîñòè íà ïðàêòèêå äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì ôóíêöèè æåëàòåëüíîñòè Õàð-
ðèíãòîíà [2]

di j i j,
*

,
*exp[ exp( )]� � ��� , i = 1, n; j = 1, mí. (4)
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Ïîêàçàòåëü Cj � j

Òï 0,168 0,108

Òâ 0,148 0,111

Òó.ã 0,113 0,116

Kâ 0,114 0,115

�S 0,208 0,103

�á 0,006 0,129

Ýñ.í 0,2494 0,092

Qc.í 0,254 0,097

�í 0,014 0,128
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Êîýôôèöèåíò æåëàòåëüíîñòè äëÿ êàæäîé ÊÓ âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå

D di
j

m

i j
m*

,
*�

�
�

1

í
í , i =1, n,

êàê ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå çíà÷åíèå ðåàëèçàöèé di j,
* ñ ó÷åòîì êîýôôè-

öèåíòà ïðèîðèòåòíîñòè �j. Èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü æåëàòåëüíîñòè âñåõ

ÊÓ ýëåêòðîñòàíöèè âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå ãåîìåòðè÷åñêîå ðåàëèçàöèé

Di
* , i = 1, n ïî ôîðìóëå D D

i

n

i
n

� �* *�
�1

. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ { },
*

,di j n mí
è Di

* ,

i = 1, n, ïðèâåäåíû â òàáë. 7.

Â òàáë. 8 ïðåäñòàâëåíà øêàëà æåëàòåëüíîñòè Õàððèíãòîíà, ïîçâîëÿþ-

ùàÿ ñîïîñòàâèòü òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (ÒÑ) ÊÓ. Ñîïîñòàâëÿÿ çíà÷åíèÿ

di j,
* , i = 1, n, è j = 1, mí, Di

* , i = 1, n è D�
* ñ äàííûìè òàáë. 8, ìîæíî îöåíèòü

ñëåäóþùåå:

ñîîòâåòñòâèå ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ÊÓ ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì;

âûÿâèòü «ñëàáûå çâåíüÿ» ÊÓ;

ðàíæèðîâàòü ÊÓ ïî âåëè÷èíå Di
* , i = 1, n, äëÿ óòî÷íåíèÿ ðàñïðåäåëå-

íèÿ íàãðóçêè;

óñòàíîâèòü ïåðå÷åíü ÊÓ, òðåáóþùèõ îñîáîãî âíèìàíèÿ è êîíòðîëÿ ÒÑ.

Â ÷àñòíîñòè, ïî äàííûì òàáë. 7 è 8 ÊÓ2 îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå îïàñíûõ,

÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè òàáë. 4 è 7. Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèè âñåõ îñòàëü-
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Ïîêàçàòåëü

Íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ÊÓ ýíåðãîáëîêîâ

1 2 3 4 5 6 7 8

Òï 0,0609 –0,1084 0,1084 0,0691 0,0808 0,0744 0,0935 0,1046

Òâ 0,0255 –0,1109 0,1073 0,0507 0,0111 0,0717 0,1027 0,0902

Òó.ã 0,0050 0,0626 0,0284 0,1155 –0,1155 0,0418 –0,0201 0,0920

Kâ –0,0325 –0,0098 –0,0098 –0,0699 –0,0098 –0,0699 0,1153 –0,115

�S 0,0632 0,103 0,0011 0,0299 –0,1030 0,0083 –0,0676 0,0942

�á –0,0589 0,1294 –0,0071 –0,1058 0,0305 –0,1294 0,0635 –0,0259

Ýñ.í –0,0684 –0,0919 0,0406 –0,0513 0,0129 0,0299 0,0471 0,0919

Qc.í 0,0065 –0,0970 0,0970 0,0409 0,0884 0,0366 0,0798 0,0928

�í –0,1284 –0,0559 0,0685 –0,0864 0,0435 0,0005 0,0984 0,0128

M j
* *( )� � –0,1272 –0,1789 0,4346 –0,0073 0,1386 0,1389 0,5127 0,5531

Òàáëèöà 6



íûõ ÊÓ îòíîñèòñÿ ê ãðóïïå ñ äîïóñòèìûìè çíà÷åíèÿìè òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî îöåíêà ÊÓ ìîæåò áûòü âûïîëíåíà è íåñêîëüêî

èíà÷å. Ñòåïåíü ñîîòâåòñòâèÿ ÊÓ ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì óñòàíàâëè-

âàåòñÿ ïî òàáë. 9, êîòîðàÿ, ïî ñóòè, àíàëîãè÷íà îöåíêàì æåëàòåëüíîñòè

Õàððèíãòîíà. Â íåé òàêæå ïÿòü èíòåðâàëîâ è ïÿòèáàëëüíàÿ ñèñòåìà îöå-

íîê, îäíàêî îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü â íåêîòîðîé òðàíñôîðìàöèè èí-

òåðâàëîâ, îáóñëîâëåííûõ ôîðìóëîé (4) [2]. Îíè èìåþò åäèíè÷íóþ äëèíó,

ðàâíóþ 0,2.

Íàðÿäó ñ îöåíêîé ñòåïåíè ñîîòâåòñòâèÿ ÒÑ ÊÓ ïðåäúÿâëÿåìûì òðå-

áîâàíèÿì ìîæíî äàòü íåêîòîðûå ðåêîìåíäàöèè ïî ïîâûøåíèþ íàäåæ-

íîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè ðàáîòû. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó �� i j,
* è èíòåðâàëàìè
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Ïîêàçàòåëü
Çíà÷åíèå di j,

* è Di
* äëÿ ÊÓ ýíåðãîáëîêîâ

1 2 3 4 5 6 7 8

Òï 0,3902 0,328 0,4076 0,3932 0,3975 0,3952 0,4022 0,4063

Òâ 0,3772 0,3271 0,4072 0,3865 0,4085 0,3942 0,4055 0,4010

Òó.ã 0,3697 0,3909 0,3783 0,3721 0,3254 0,3832 0,3604 0,4016

Kâ 0,3559 0,3642 0,3642 0,3421 0,3642 0,3421 0,4102 0,3255

�S 0,3911 0,4057 0,3652 0,329 0,3791 0,3204 0,3912 0,3583

�á 0,3462 0,4153 0,3652 0,3290 0,3791 0,3204 0,3912 0,3583

Ýñ.í 0,3427 0,3340 0,3828 0,3490 0,3726 0,3789 0,3851 0,4016

Qc.í 0,3702 0,3322 0,4035 0,3829 0,4003 0,3813 0,3972 0,4019

�í 0,3207 0,3472 0,3930 0,3361 0,3838 0,3680 0,4040 0,4149

Di
*

0,3620 0,3591 0,3852 0,3626 0,3724 0,3727 0,3881 0,3894

Òàáëèöà 7

Îöåíêà æåëàòåëüíîñòè
Øêàëà

Õàððèíãòîíà
ÒÑ ÊÓ

êîëè÷åñòâåííàÿ êà÷åñòâåííàÿ

1 Êðèòè÷åñêîå (î÷åíü ïëîõî) 0 – 0,20 —

2 Îïàñíîå (ïëîõî) 0,20 – 0,36 ÊÓ2

3 Äîïóñòèìîå (óäîâëåòâîðèòåëüíî) 0,36 – 0,63 ÊÓ1, ÊÓ3–ÊÓ8

4 Ïðèåìëåìîå (õîðîøî) 0,63 – 0,80 —

5 Ôîíîâûé (î÷åíü õîðîøî) 0,80 – 1,00 —

Òàáëèöà 8



ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ (â äàííîì ñëó÷àå Fi i j

*

,
)��� ) óñòàíîâèì èñõîäÿ èç

ñëåäóþùèõ íà÷àëüíûõ óñëîâèé:

åñëè �� i j,
* � �1, òî F i j

*
,

* )��� = 0,

åñëè �� i j,
* = +1, òî F i j

*
,

* )��� = 1,

åñëè �� i j,
* = 0, òî F i j

*
,

* )��� = 0,5.

Ýòà âçàèìîñâÿçü èìååò âèä

F i j i j
*

,
*

,
*) , ( )��� ��� �05 1 , i = 1, n ; j = 1, mí, (5)

è ïîçâîëÿåò óïðîñòèòü êîíòðîëü ÒÑ, à èìåííî:

åñëè �� i j,
* > 0,2, òî ñîîòâåòñòâóþùèé åìó j-é òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèé

ïîêàçàòåëü õàðàêòåðèçóåòñÿ íå ìåíåå ÷åì õîðîøåé îöåíêîé;
åñëè �� i j,

* < – 0,2, òî ñîîòâåòñòâóþùèé åìó j-é òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñ-

êèé ïîêàçàòåëü íå óäîâëåòâîðÿåò ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì;

åñëè – 0,2� �� i j,
* � 0,2, òî ñîîòâåòñòâóþùèé åìó j-é òåõíèêî-ýêîíîìè-

÷åñêèé ïîêàçàòåëü îöåíèâàåòñÿ êàê óäîâëåòâîðèòåëüíûé.
Ýòè ðåêîìåíäàöèè ïîçâîëÿþò óòî÷íèòü ïî òàáë. 4 «ñëàáûå çâåíüÿ»

ÊÓ. Â ÷àñòíîñòè, íåñîîòâåòñòâóþùèìè ïðåäúÿâëÿåìûì òðåáîâàíèÿì ñëå-
äóåò ñ÷èòàòü íå âñå îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ �� i j,

* , à ëèøü òå, êîòîðûå
ìåíüøå ÷åì – 0,2. Âçàèìîñâÿçü �� i j,

* è Fi j

* )��� ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñóíêå.

Ðàñ÷åò ÈÏ, õàðàêòåðèçóþùåãî ÒÑ êîíêðåòíîé ÊÓ, âûïîëíÿåì ïî
ôîðìóëå

F m Fi

j

m

i,j
* * * *) )��� �

�

� � í

í
1

1

�� , i = 1, n , (6)
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Êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà

Èíòåðâàë ôóíêöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ

F i j
*

,( )� �
Ðåêîìåíäàöèè ïåðñîíàëó ïî ÒÎèÐ

Íåäîïóñòèìîå 0 – 0,20 Âûâîä íà àâàðèéíûé ðåìîíò. Ïåðåïîäãî-
òîâêà îïåðàòèâíîãî ïåðñîíàëà

Äåôåêòíîå 0,21 – 0,40 Ïîâûøåíèå êâàëèôèêàöèè ïåðñîíàëà. Âû-
âîä â ðåçåðâ. Óñòðàíåíèå íåäîñòàòêîâ.
Ïîäãîòîâêà ê âûâîäó â ðåìîíò

Óäîâëåòâîðèòåëüíîå 0,41 – 0,60 Ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîíòðîëÿ êà-
÷åñòâà óïðàâëåíèÿ ðåæèìàìè ðàáîòû ÊÓ

Õîðîøåå 0,61 – 0,80 Óñòðàíåíèå îòäåëüíûõ íåäîñòàòêîâ ÊÓ

Ïîêàçàòåëüíîå 0,81 – 1,00 Ñîõðàíåíèå ïðèíÿòîãî óðîâíÿ ÒÎèÐ

Òàáëèöà 9



à ðàñ÷åò ÈÏ, õàðàêòåðèçóþùåãî âñå ÊÓ ýëåêòðîñòàíöèè, — ïî ôîðìóëå

F n F
i

n

i�
�

��� �* * * *) )� � 1

1

�� .

Â òàáë. 10 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà âåðîÿòíîñòè F
i j

*

,
( )�� ïî

äàííûì òàáë. 4 è ïî ôîðìóëå (5), à òàêæå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ÈÏ F
i

* ( )�� ,

âû÷èñëÿåìîãî ïî ôîðìóëå (6). Ñîïîñòàâëÿÿ èíòåãðàëüíûå ïîêàçàòåëè ñî

øêàëîé, ïðèâåäåííîé â òàáë. 9, íåòðóäíî çàìåòèòü íåêîòîðîå óòî÷íåíèå

Ý.Ì. Ôàðõàäçàäå, À.Ç. Ìóðàäàëèåâ, Þ.Ç. Ôàðçàëèåâ, Ò.Ê. Ðàôèåâà
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ÒÑ íå íèæå
õîðîøåãî

ÒÑ óäîâëåòâî-
ðèòåëüíîå

ÒÑ íå íèæå
óäîâëåòâîðèòåëüíîãî

1,0

0,8

0,6

0,4

0,2

� ��� ���� ���� ���	 � ��	 ��� ��� ��� ���1,0
��

� � �
��

F
*
( )��

�

Ïîêàçàòåëü
Çíà÷åíèå F i j

*
,

* )��� äëÿ ÊÓ ýíåðãîáëîêîâ

1 2 3 4 5 6 7 8

Òï 0,781 0 1 0,819 0,873 0,8435 0,9315 0,983

Òâ 0,615 0 0,984 0,7285 1 0,8235 0,963 0,907

Òó.ã 0,5215 0,7825 0,623 1 0 0,681 0,413 0,8985

Kâ 0,359 0,4575 0,4575 0,197 0,4575 0,197 1 0

�S 0,8065 1 0,5055 0,645 0 0,903 0,172 0,957

�á 0,2725 1 0,4725 0,091 0,618 0 0,7455 0,4

Ýñ.í 0,128 0 0,721 0,221 0,57 0,663 0,756 1

Qc.í 0,5335 0 1 0,711 0,9555 0,689 0,911 0,978

�í 0 0,282 0,767 0,1635 0,6695 0,502 0,8835 1

F i
* * )��� 0,4463 0,3913 0,7256 0,5084 0,5715 0,5891 0,7528 0,7915

Òàáëèöà 10



ÒÑ ÊÓ. Ïî äàííûì òàáë. 9 îöåíêà ÒÑ íå èçìåíÿëàñü, ÊÓ1, ÊÓ2, ÊÓ4, ÊÓ5

è ÊÓ6 òàêæå îòíåñåíû ê ãðóïïå ñ óäîâëåòâîðèòåëüíûì ÒÑ. Îäíàêî ÊÓ3, ÊÓ7

è ÊÓ8 îòíåñåíû ê ãðóïïå ñ õîðîøèì ÒÑ. Âèäèìî, ýòî ñïðàâåäëèâî, òàê êàê

ÊÓ3 âîîáùå íå èìååò «ñëàáûõ çâåíüåâ», à ÊÓ7 è ÊÓ8 èìåþò ëèøü îäíî

«ñëàáîå çâåíî», à èìåííî ïîäñîñ âîçäóõà íà òðàêòå è èçáûòîê âîçäóõà, êîòî-

ðûå áûëè îòíåñåíû ðàíåå ê íàèìåíåå ïðèîðèòåòíûì ïîêàçàòåëÿì.

Âûâîäû

Îñíîâíûìè ýòàïàìè àâòîìàòèçèðîâàííîãî ðàñ÷åòà ÈÏ ÿâëÿþòñÿ ïðåä-

ñòàâëåíèå èñõîäíûõ äàííûõ â âèäå ýìïèðè÷åñêîé òàáëèöû, ïðåîáðàçî-

âàíèå ýòîé òàáëèöû â ìàòðèöó íîðìèðîâàííûõ ïîêàçàòåëåé, îöåíêà ÈÏ,

îöåíêà çíà÷èìîñòè ÈÏ, ôîðìèðîâàíèå ðåêîìåíäàöèé.

Ðàñ÷åò ïðèîðèòåòíîñòè òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ñëåäóåò

ïðîâîäèòü ïî îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíå ðàçìàõà èõ èçìåðåíèÿ, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò ñîõðàíèòü ñóòü ïðèîðèòåòà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîçâîëÿþò êîíêðåòèçèðîâàòü «ñëà-

áûå çâåíüÿ» îáúåêòîâ (ïîêàçàòåëè, íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ êîòîðûõ

ìåíüøå – 0,2); ñîïîñòàâèòü íàäåæíîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü îñíîâíûõ óçëîâ

îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ è ðåàëèçîâàòü ðåêîìåíäàöèè ïî óëó÷øåíèþ ñîîò-

âåòñòâóþùèõ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé; ñîïîñòàâèòü íàäåæ-

íîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü îäíîèìåííûõ îáúåêòîâ ýëåêòðîñòàíöèè è îòäåëü-

íûõ ýëåêòðîñòàíöèé; ðåêîìåíäîâàòü ñïîñîá ðàíæèðîâêè ÊÓ.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF METHODS FOR CALCULATION
OF THE INTEGRATED INDICATORS CHARACTERIZING
OPERATIONAL EFFICIENCY OF EPS OBJECTS

Obstacle for calculation of the integrated indicator (II) characterizing operational efficiency of
the EPS objects of the same name is multidimensionality of statistical data, small volume of data
and different types of scales of data measurement. Calculation of II is preceded by transition from
absolute values of the indicators of the same name to rated ones. It is shown that it is expedient to

Ý.Ì. Ôàðõàäçàäå, À.Ç. Ìóðàäàëèåâ, Þ.Ç. Ôàðçàëèåâ, Ò.Ê. Ðàôèåâà
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perform the transition to rated values concerning a median and scope of realization. The assess-
ment of the II significance by means of the Harrington desirability function has been carried out.
This method has been applied to the characteristic of technical condition of boiler installations of
power units of 300 MW on oil-gas fuel. The traditional method was simplified by means of re-
placement of Harrington desirability function with the function of uniform distribution of rated
indicators in an interval [1; +1]. It allowed not only keeping a five-point assessment of technical
condition, but also natural character of choosing the intervals of distribution function.

K e y w o r d s: integrated indicator, reliability, profitability, analysis, rationing, boiler installa-
tion, distribution function, desirability functiony.
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