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 Актуальность работы обусловлена отсутствием исчерпывающих исследований в области оценки уровня энергопотребления в целях обоснованного планирования адресных энергосберегающих мероприятий на региональном уровне. В докладе рассматривается подход к организации мониторинга и оценки состояния топливно-энергетического комплекса в рамках региональной информационно-аналитической системы. В основу мониторинга положен балансовый подход. Ретроспективный анализ накопленных данных посредством методов искусственного интеллекта позволяет осуществлять поиск проблемных зон с точки зрения энергоэффективности.
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Проблема энергоэффективности топливно-энергетического комплекса региона (ТЭК) остается по-прежнему актуальной в связи с продолжающимся ростом тарифов, высокой энергоемкостью выпускаемой продукции, периодическим снижением уровня энергетической безопасности на отдельных территориях. В связи с такими свойствами ТЭК, как масштабность структуры, многоведомственное и многоуровневое управление, большое количество субъектов и объектов, а также циркулирующих в регионе энергетических ресурсов, сложно определить направления развития и совершенствования комплекса со стороны органов государственной и муниципальной исполнительной власти.
Вместе  с тем, современные технологии информационной поддержки принятия решений позволяют найти обоснованные решения, направленные на энергоэффективность и энергосбережение топливно-энергетических ресурсов (ТЭР) с учетом имеющихся финансовых, трудовых и материальных затрат.
Одним из подходов состоит в ежегодном формировании системы топливно-энергетических балансов региона с накоплением показателей ТЭБ в хранилище данных региональной информационно-аналитической системы (ИАС). При этом на ряду со сводным ТЭБ, поддерживаются балансы поставщиков и потребителей энергоресурсов, а также балансы энергетических объектов и зданий. Комплексный анализ накопленной ретроспективной информации позволяет обоснованно поддерживать решения, направленные на развитие и совершенствование ТЭК.
Проблему информационной поддержки энергетического менеджмента на основе анализа показателей топливно-энергетического баланса решали такие ученые, как                        И. А. Башмаков, В. В. Добродей, Г. Н. Климова, В. В.Литвак, А. А. Лукьянец, Б. Г. Санеев    и др. [1-3]. Большинство работ посвящено анализу показателей на макроуровне. В качестве исходной информации в основном используются данные федерального статистического наблюдения. При этом речь идет о формировании и анализе отчетов по сводным ТЭБ. Развитию методик анализа ретроспективных данных по показателям топливно-энергетических балансов уделяется недостаточно внимания.
В ИГЭУ разработана и внедрена в ряде областей Российской Федерации Информационно-аналитическая система ведения топливно-энергетических балансов региона (ИАС ТЭБ). При этом отработана технология мониторинга значений показателей балансов поставщиков и потребителей ТЭР с интеграцией данных в едином хранилище данных в целях формирования сводных топливно-энергетических балансов, а также обеспечения возможности оценки уровня энергопотребления в различных сферах. В основе ИАС ТЭБ лежит оригинальная многомерная модель данных, представляющая собой совокупность согласованных аналитических витрин данных.
В рамках ИАС ТЭБ отработаны: нормативная база для внедрения системы; технология ежегодного мониторинга показателей балансов субъектов и объектов ТЭК, а также определенных кластеров потребителей энергетических ресурсов; разработаны программы обучения ответственных специалистов городских округов и муниципальных районов;  шаблоны отчета для ежегодного доклада об эффективности использования ТЭР в регионе. 
Формирование сводного топливно-энергетического баланса осуществляется посредством интеллектуальной агрегации данных хранилища ИАС ТЭБ. При этом предусмотрено согласование со сведениями статистических форм (используется порядка 12 форм Росстата) и открытыми сведениями энергетических компаний в сети Интернет. Аналитическая модель хранилища поддерживает возможность хранения информации из нескольких источников.
Основным направлением исследований является разработка методик анализа и оценки состояния отдельных областей ТЭК. При этом используются методы интеллектуального анализа накопленных в хранилище ИАС ТЭБ ретроспективных данных. Развивается подход к оценке значений показателей сводных топливно-энергетических балансов. Сформирован перечень показателей эффективности, включая энергоемкость валового регионального продукта, коэффициент полезного использования ТЭР, коэффициенты полезного действия генерации и других видов деятельности в сфере ТЭК, оценка энергетической самостоятельности региона и т. д. При этом выполняется горизонтальный анализ указанных показателей в динамике. С использованием метода логарифмических средних индексов выполняется многофакторный декомпозиционный анализ энергоемкости валового регионального продукта в целях определения влияния на изменение уровня энергопотребления активности в экономике региона, структурных изменений, энергоэффективных мероприятий.
Разработана и развивается оригинальная методика оценки эффективности источников теплоснабжения. При этом в основу методики положены методы анализа иерархий и многокритериальной теории полезности. Например, в Ивановской области ИАС ТЭБ внедрена с 2003 года. На основе накопленных данных выполнена оценка состояния котельных в разрезе муниципальных районов и городских округов. С помощью методов корреляционно-регрессионного анализа исследованы зависимости производства тепла от основных показателей социально-экономического положения территории. На основе построенных зависимостей выполнены прогнозы необходимого объема тепловой энергии при изменении инвестиционного климата. С учетом анализа состояния источников тепла определены мощности необходимые для устойчивого развития территории. В рамках каждого муниципального образования области выполнено рейтингование источников тепла посредством разработанной методики.
В условиях отсутствия значений критериев оценки целесообразно прибегать к кластеризации потребителей ТЭР в целях определения эффективности энергопотребления. При этом центры кластеров могут служить значениями критериев оценки. Так в Ярославской области мониторинг энергопотребления в бюджетной сфере области выполняется с 2007 года. На основе накопленной информации периодически осуществляется кластеризация бюджетных организаций (поликлиник, стационаров, школ, колледжей, социальных интернатов, учебных центров, учреждений культуры, транспортных предприятий и т. д.). Определенные центры кластеров по удельным расходам горячей и холодной воды, электро- и теплопотреблению используются при лимитировании энергопотребления, а также в целях определения потенциала энергосбережения. 
Существующие методики рейтингования государственных и муниципальных потребителей основаны на количественных оценках (рейтинге) энергоэффективности. Однако для лиц принимающих решения недостаточно простой количественной оценки показателей энергоэффективности. Целесообразно переходить на качественную оценку с применением лингвистических переменных. В стадии разработки методика комплексного анализа энергопотребления на основе нечетких представлений [4].
Основными задачами успешного использования рассматриваемой технологии мониторинга и оценки состояния ТЭК являются: накопление объективных данных по показателям топливно-энергетических балансов в рамках региональной информационно-аналитической системы; включение средств анализа в практику деятельности соответствующих органов исполнительной власти; подготовка ежегодных докладов по эффективности использования ТЭР; внедрение бенчмаркинга в определенных сферах  потребления энергетических ресурсов. Кроме того, продолжается адаптация методов интеллектуального анализа данных к накопленной ретроспективной информации с разработкой новых методик оценки энергоэффективности.
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[bookmark: _Hlk56365796]	 The relevance of the work is due to the lack of comprehensive research in the field of assessing the level of energy consumption for the purpose of sound planning of targeted energy-saving measures at the regional level. The report examines an approach to the organization of monitoring and assessment of the state of the fuel and energy complex within the framework of the regional information and analytical system. The monitoring is based on a balance approach. Retrospective analysis of the accumulated data using artificial intelligence methods allows you to search for problem areas in terms of energy efficiency.
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