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Рис. 3. Модель системы сжатия 

 

экспериментов, полученные при тестировании, представлены в таб-
лице 1 (обозначено как «Арифметический кодек»). Дополнительно 
приведено сравнение результатов с другими распространенными 
кодеками (7-Zip, G-Zip, BZip2, LZMA) для оценки эффективности 
предлагаемой модели.  

В качестве тестового набора использовались кадры Maine из 
набора AVIRIS со следующими параметрами: 

• пространственное разрешение – 680х512 пикселей; 

• число спектральных слоев – 224; 

• радиометрическое разрешение – 12 бит; 

• суммарный объем – 114 240 килобайт. 
 

Таблица 1. Результаты тестов 

Алгоритм сжатия Maine AVIRIS 

Арифметический кодек (вейвлет-разложение) 3,04 

Арифметический кодек 
(медианный предсказатель) 3,00 

Кодек 7-Zip 2,95 

Кодек GZip 2,85 

Кодек BZip2 2,82 

Кодек LZMA 2,95 
 

На исследуемую модель накладывались следующие ограничения: 

• вейвлет-разложение – оптимизированная версия Хаара без потерь; 

• 3D-реструктуризация битовых плоскостей на данном этапе не 
применяется, т.к. это требует дополнительных исследований. 
 

Заключение. Полученные результаты свидетельствуют об эф-
фективности предлагаемой модели системы сжатия в сравнении с 
альтернативными алгоритмами сжатия без потерь. Предлагаемая 
последовательность операций является математически простой и не 
требует существенных вычислительных ресурсов, что позволяет 
применить алгоритмы на борту летательного аппарата. 

В дальнейшем предполагается: 

• исследование различных версий вейвлет-преобразований; 

• расширение тестового набора (предполагается включить тесты 
AVIRIS, LANDSAT, SPOT-4); 

• разработка 3D-версии контекстного моделирования и переход на 
битовую версию арифметического кодирования. 
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Введение. Для решения задач эффективного функционирова-
ния распределительных электросетей типового энергетического 
предприятия в Украине целый ряд элементов электросетей нужда-
ются в модернизации, в частности, воздушных линий напряжением 
10 кВ и 0,4 кВ (15,8%), а также трансформаторных подстанций 
напряжением 10 / 0,4 кВ (35,7%). Предварительный технико-
экономический анализ состояния объектов распределительных 
электрических сетей показывает, что модернизация элементов элек-
тросетей требует капитальных инвестиций с целью уменьшения 
технологических расходов электроэнергии и продолжительности 
перерывов в электроснабжении потребителей. Применение каче-
ственного планирования для реализации процесса инвестирования 
не всегда дает необходимый эффект из-за сложностей, связанных с 
недостаточностью времени или средств [1]. Поэтому в данном слу-

чае целесообразно применить специальную организационную фор-
му – портфель проектов [2]. В целом управление портфелем инно-
вационных проектов модернизации оборудования электросетей 
представляет собой недостаточно исследованную совокупность 
многоаспектных процессов, зависящих от выбора стратегии, приме-
няемых методов и моделей [15]. Автором ниже приведены результа-
ты разработки методов и использования инструментальных средств 
для управления портфелем инновационных проектов модернизации 
оборудования на электроэнергетическом предприятии и принятия 
соответствующих решений. 

В частности, предложена модель выбора критериев оценки ин-
новационных проектов для электроэнергетического предприятия 
путем обоснованного разделения критериев оценки энергоэффек-
тивности на пять основных групп и применения комбинации двух 
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методов: DEMATEL – DEcision MAking Trial and Evaluation Laboratory 
для построения карт взаимовлияния [10–12] и ANP – Analytic Network 
Process для вычисления веса критериев на основе карт взаимовлия-
ния [13, 14]. Это дало возможность сконструировать карту групповых 
взаимовлияний критериев и получить рейтинг критериев для оценки 
проектов при формировании портфеля [3]. 

Кроме того, разработан метод формирования эффективного 
портфеля инновационных проектов модернизации оборудования 
электроэнергетического предприятия на основе сравнительной 
оценки альтернативных проектов портфеля путем определения 
стандартизированных показателей эталонного проекта и интеграль-
ного критерия, что позволяет построить базовую матрицу для выбо-
ра наиболее эффективного проекта [4]. 

 

1. Концепция системы поддержки принятия решений. Для 
практической реализации методов управления портфелем иннова-
ционных проектов модернизации актуальной является разработка 
концепции системы поддержки принятия решений на основе пред-
ложенных методов и моделей с дружественным (максимально 
упрощенным) интерфейсом для руководящего состава энергопред-
приятия. Среди возможных инструментальных систем для реализа-
ции данной концепции CLIPS, DB2 IBM, AnyLogic, Oracle, Deductor 
5.3 [5–9] целесообразно выбрать последнюю, имеющую ряд пре-
имуществ [9]: минимизируются сроки создания законченного реше-
ния на ее базе; комбинирование методов анализа данных позволяет 
создать решение, учитывающее специфичные особенности каждой 
организации; единое программное обеспечение тестируется и экс-
плуатируется во множестве организаций параллельно, гарантируя 
качество продукта; отсутствие необходимости программирования и 
разнообразие поставляемых учебно-методических материалов поз-
воляет практически все работы выполнять самостоятельно и неза-
висимо от разработчика системы; русскоязычная версия платформы 
заметно облегчает ее использование менеджерами различного 
уровня при выполнении проектов модернизации энергопредприятия.  

1.1 Аналитическая платформа Deductor. Аналитическая 
платформа Deductor предназначена для эффективной поддержки 

процессов тиражирования знаний. Для реализации концепции тиражи-
рования знаний на первом этапе нужно аккумулировать данные (необ-
ходимые для анализа) на основе разработанных методов и моделей, 
формализовать знания экспертов с их последующей трансформацией 
в модели для автоматизированной обработки, подобрать удобные 
способы визуализации. Таким образом, руководящий состав энерго-
предприятия получает возможность работать с формализованными 
знаниями экспертов как с «черным ящиком», то есть без необходимо-
сти вникать в сущность устройства «черного ящика». 

При достаточно сложной структуре энергопредприятия (концерна) 
на втором этапе могут быть реализованы следующие функции анали-
тической платформы [9]: создается хранилище данных – Deductor 
Warehouse для консолидации всей необходимой для анализа целост-
ной информации и настраиваются механизмы автоматического обнов-
ления конкретных данных (на основе разработанных методов и моде-
лей) в хранилище; эксперт настраивает сценарии обработки, то есть 
определяет последовательность шагов, которую необходимо провести 
для получения нужного результата – обычно это целая цепочка разно-
го рода процессов. В дальнейшем возможны два основных варианта 
использования аналитической платформы Deductor [9]: 

1. При работе в интерактивном режиме вывести на панель учет-
ную информацию для руководящего состава, сгруппировав ее в 
папки в зависимости от решаемой задачи, настроить способы визуа-
лизации полученных данных и подобрать наиболее оптимальные 
методы отображения с использованием, например, специального 
приложения Deductor Viewer; 

2. При работе в автоматическом режиме построены модели пе-
реносятся на сервер и настраиваются клиентские программы, кото-
рые взаимодействуют с Deductor Analytical Server (или Deductor 
Integration Server) таким образом, что в момент принятия решения 
происходит обращение к серверу, который актуализирует новые 
данные через построенные сценарии и возвращает решение в ответ. 

Описанный выше второй этап, связанный с созданием храни-
лища данных Deductor Warehouse, может быть рекомендован для 
сложно-структурированных территориально энергопредприятий, что 
требует дополнительного исследования. Отметим, что даже при

 

 
Рис. 1. Исходная таблица данных и статистические результаты 
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Рис. 2. Зависимость интегрального показателя от основных показателей для различных проектов 

 

 
Рис. 3. Матрица сравнения кластеров 

 

реализации первого этапа руководящему составу энергопредприя-
тия будут доступны результаты обработки с улучшенной визуализа-
цией, в наиболее удобном для анализа и принятия решения виде. 
Поэтому представляется целесообразным в данной статье ограни-
читься реализацией только первого этапа. 

 

2. Пример визуализации процедур выбора эффективного 
портфеля с использованием аналитической платформы 

Deductor. В основу данного примера легли разработанный метод 
формирования эффективного портфеля инновационных проектов 
модернизации оборудования электроэнергетического предприятия [4], 
процедуры и практические результаты которого внесены в аналитиче-
скую платформу Deductor. Ниже представлены лишь некоторые (из 
широкого спектра возможных сервисов) варианты визуализации. 
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Рис. 4. Профили кластеров 

 

 
Рис. 5. Куб OLAP и кросс-диаграмма 

 

В частности, изображена исходная таблица данных и статисти-
ческие результаты их обработки, содержащие минимальные, макси-
мальные и усредненные значения основных показателей для аль-
тернативных проектов портфеля (рис. 1). 

Из приведенной ниже диаграммы данных (рис. 2) видно, что 
лучшим по максимальному значению интегрального показателя яв-

ляется проект № 3 (линия синего цвета). Следует заметить, что ре-
зультаты данного анализа совпали с результатами контрольного 
примера в работе [4], интегральный показатель по данному проекту 
на диаграмме составляет примерно 0,44. 
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Из результатов кластерного анализа данных следует, что «Инте-
гральный показатель проекта» [4] (рис. 2) следует рассматривать как 
главный показатель для выбора оптимального проекта (рис. 3). 

Из профилей кластеров (рис. 4) видно, что помимо «Интеграль-
ного показателя проекта» важными показателями для управления 
портфелем инновационных проектов модернизации оборудования 
электроэнергетического предприятия являются также «Инвестиции» 
и «Энергоэффективность». 

Из кросс-диаграммы и изображения куба OLAP (рис. 5) следует 
еще одно подтверждение о том, что показатель «Интегральный по-
казатель проекта» выбран в качестве главного показателя. 

В целом рис. 1–5 наглядно иллюстрируют технические возмож-
ности аналитической платформы Deductor, создавая базу для гибко-
го и достаточно простого мониторинга и управления инновационны-
ми проектами модернизации на энергопредприятии. 

 

Заключение. Разработана концепция и описаны применяемые 
инструментальные средства для управления инновационными про-
ектами модернизации на энергопредприятии. Предложенный подход 
позволяет максимально упростить принятие решений по выбору 
оптимального проекта, освобождает руководителей энергопредприя-
тий от необходимости анализа данных и создания сложных моделей 
управления, даёт возможность сравнительно легко принимать реше-
ния на основе дружественного интерфейса.  

Разработанная концепция системы поддержки принятия реше-
ний прошла апробацию на Хмельницком Облэнерго, Украина. Ожи-
дается, что внедрение системы позволяет сократить время и повы-
сить точность и эффективность принятия решений в ходе формиро-
вания портфеля проектов в соответствии со стратегией развития 
электроэнергетического предприятия. 
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modernization projects equipment of the electricity companies on the basis of a comparative evaluation of alternative projects portfolio by identifying stand-
ardized indicators in the reference design and integral criterion that allows you to build a base matrix for selecting the most effective projects. The proposed 
approach makes possible to simplify the decision-making on forest-you optimal design frees managers from power companies request data analysis and 
create complex management models, allowing comparative, but easy to make decisions based on user-friendly interface. 
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УСТАНОВКИ КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА 
 

Введение. Благодаря возможности обучения, нейронные сети 
(НС) позволяют при анализе данных учесть не только случайный 
характер сигналов, но и особенности поведения конкретных подси-
стем космического аппарата (КА) в заданных условиях [1, 2]. Хотя 
при этом процедура обучения НС связана с проведением больших 
объемов вычислений. Также существуют проблемы переобучения, 
недообучения и локальных минимумов, что приводит к необходимо-

сти многократного проведения экспериментов. Для решения данных 
проблем могут использоваться ансамбли нейронных сетей (АНС) [3]. 

АНС – это набор НС, принимающий решение путем усреднения 
результатов работы отдельных моделей. Частные решения индиви-
дуальных сетей попадают на обобщающий модуль, который и дела-
ет окончательное решение.  

В прогнозном анализе и машинном обучении существует термин 
«дрейф целевой переменной», означающий, что статистические 
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