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БЕНЧМАРКИНГ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПОТРЕБЛЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ И ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ В УЧЕБНЫХ КОРПУСАХ
Введение. С целью повышения уровня энергоэффективности за рубежом широкое распространение получила концепция бенчмаркинга энергоэффективности [1], которая заключается в распространении передового опыта и лучших достижений в этой сфере промышленных предприятий любой формы собственности. При этом важную роль играют организационные факторы, влияющие на уровень эффективности функционирования промышленных предприятий. Организационные факторы включают в себя - сбор, обработку и распространение информации. Бенчмаркинг в равной степени включает два процесса: оценка и сопоставление. Цель бенчмаркинга состоит в том, чтобы на основе исследования установить потребность в изменениях и достижения успеха в результате этих изменений. Бенчмаркинг обеспечивает более детализированное и упорядоченное управление, чем применение только методов анализа, которые включают в себя сравнительный анализ информационного поля компании и ее конкурентов, выявление сильных и слабых сторон информационной политики.
Доля энергопотребления жилищно-гражданского сектора Украины, в том числе и учебных заведений, составляет около 40%, в то же время эффективность энергопотребления находится на низком уровне, что обусловлено рядом факторов: наличием неполноты информации об энергетических и эксплуатационные показатели зданий, сбор первичной статистической информации об энергопотреблении объектов на уровне Министерства образования и науки затруднен в связи с территориальной раздробленностью заведений; недостаток финансовых ресурсов на реализацию мероприятий по энергосбережению; отсутствие мотивации среди персонала учреждений; несоблюдение комфортных условий в помещениях и тому подобное. В связи с этим возникает необходимость проведения структурного анализа энергопотребления в области образования.
Управление энергопотреблением организации называют понятием энергетический менеджмент. Для широкого внедрения систем энергоменеджмента (СЭМ) и повышение энергоэффективности организаций всех типов в 2011 году введено в действие международному стандарту по энергетическому менеджменту ISO 50001 [2], широко внедряется во всем мире. В ISO 5001 предлагается использование бенчмаркинга энергоэффективности как составляющей управления энергопотреблением. 
Основная часть. Анализируя вопрос повышения уровня энергоэффективности и рационального использования теплоэнергоресурсов в учебных корпусах можно утверждать, что решение этой задачи требует не только технических, но и организационно-управленческих решений. Поэтому одной из составляющих уменьшения уровня потерь тепла в учебном корпусе является определение рейтинга энергоеффективности  по принципу ранжирования научных корпусов. 
В процессе обработки и анализа данных широко используются методы ранжирования. Так, ранжирование - это процедура установления относительной значимости исследуемых объектов на основе их упорядочивания. Ранг - это показатель, который характеризует порядковое место оцениваемого объекта и других объектов в группе, которые имеют необходимые для оценивания свойства. Для каждого объекта рассчитывают сумму рангов. Ранг один дают объекту, который набрал наименьшую сумму, наивысший ранг – объекту с наивысшей сумой. Ранжирование дополняется, как правило, другими методами экспертных оценок. Осуществим оценочное ранжирование учебных корпусов по правилу Борда.
Правило Борда используется при ранжировании научных проектов, проведении тендеров, ранжировании государств, университетов, проектных институтов [3,4].

Методика ранжирования с помощью правила Борда
Метод (правило) французского математика Борда нашло широкое распространение в теории ранжирования. Модель ранжирования структурных подразделений ряда учебных корпусов с помощью правила Борда имеет следующую структуру. По каждому показателю Х0 упорядочиваем все учебные корпуса от лучшего к худшему с точки зрения эффективности использования теплоэнергоресурсов по отношению к параметрам корпуса. За последнее место i учебный корпус получает 0 баллов, один балл за предпоследнее и так далее, за первое место  учебный корпус получает i-1 балл. Впоследствии подсчитываются баллы, полученные по каждому показателю. В общем рейтинге на первое место ставится і учебный корпус с наибольшей суммой баллов и т. д.
Алгоритм правила Борда [5], включает в себя следующую последовательность действий.
Первый шаг. В начале формируем матрицу наблюдений. Исходное множество состоит из т объектов, описанных п критериями; каждый ее критерий можно интерпретировать как точку n-мерного пространства с координатами, равными значению п критериев для рассматриваемого объекта. Матрица наблюдений Х имеет следующий вид:
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Где m – количество учебных корпусов;

n – наименование показателей для оценки; 
xik - значение признака k для i навчального корпусу.
В качестве критериев для ранжирования используем приведенные ниже показатели:
x1.1 –потребление электричемкой энергии учебным корпусом на протяжении одного месяца;
x1.2-потребление тепловой энергии учебным корпусом на протяжении одного месяца; 
x1.3 – потребление воды учебным корпусом на протяжении одного месяца;
x1.4 – объем учебного корпуса;
x1.5 – тепловые потери учебного корпуса;
x1.6 – среднее количество людей находящихся в корпусе; 

Исходные данные, полученные за январь 2015 год приведены в табл. 1.
Таблица 1. Показатели потерь в корпусе а также параметрические параметры.

	Номер корпуса
	x1.1
	x1.2
	x1.3
	x1.4
	x1.5
	x1.6

	Корпус1
	72658
	506,19
	1140
	183061
	1,846
	3303

	Корпус 2
	13000
	163,85
	283
	24500
	1,495
	200

	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.

	Корпус 30
	10500
	79,53
	72
	23195
	0,296
	540

	Корпус 35 
	7754
	25,09
	148
	5672
	0,097
	221


Второй шаг. Для значений, которые включены в матрицу наблюдений, необходимо выполнить нормирование показателей. Нормирование показателей выполняем следующим образом:
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Пронормированные значения показателей Х энергоэффективности в учебных корпусах приведены у табл. 2 
Таблица 2. Пронормированые значения показателей Х.

	Номер корпуса
	x1.1
	x1.2
	x1.3
	x1.4
	x1.5
	x1.6

	Корпус1
	0,128679
	0,102413
	0,081808
	0,112885
	0,037082
	0,11314

	Корпус 2
	0,023023
	0,03315
	0,020309
	0,015108
	0,030031
	0,006851
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	Корпус 30
	0,018596
	0,016091
	0,005167
	0,014303
	0,005946
	0,018497

	Корпус 35 
	0,013732
	0,005076
	0,010621
	0,003498
	0,001948
	0,00757


Каждый учебный корпус оцениваем с использованием коэффициента Борда. Для каждого показателя коэффициент Борда определяем по формуле:
[image: image3.png]B.(Kop,) = |{Kop, :Kop; = Kop,,, Kop, € {Kop,,Kop,,...Kop,,}}],




то есть, для каждого j-го показателя определяется доминант Корi по количеству корпусов. Из коэффициентов, которые определяются по каждому показателю, рассчитываем итоговый коэффициент В(Корi) для каждого корпуса :
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где ρj- степень важности критерия, который определяется нормализированными значениями, то есть:
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Значения промежуточных коэффициентов Борда приведены в табл. 3
Таблица 3. Значения промежуточных коэффициентов Борда.
	Номер корпуса
	x1.1
	x1.2
	x1.3
	x1.4
	x1.5
	x1.6

	Корпус1
	29
	28
	27
	28
	24
	29

	Корпус 2
	16
	18
	18
	11
	18
	3

	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.
	.

.

.

	Корпус 30
	17
	11
	7
	11
	12
	13

	Корпус 35 
	10
	2
	11
	2
	2
	4


С помощью коэффициента Борда В(Кор) учебные корпуса упорядочивают по степени преобладания, при необходимости, эти коэффициенты можно нормализовать по стандартным правилам. Если рассматривать вопрос определения лучшего учебного корпуса по энергоэффективности  Кор* (табл. 4), то его выбираем, исходя из условия:
[image: image6.png]B(Kop*) = max B(Kop,).




Полная таблица результирующих коэффициентов Борда ранжирования учебных корпусов приведена в табл. 4.
Таблица 4. Значение результирующего коэффициента Борда.

	Номер корпуса
	В(Корi)

	Корпус1
	165

	Корпус 2
	84

	.
.

.
	.
.

.

	Корпус 30
	71

	Корпус 35 
	31


Результирующие значения ранжирования учебных корпусов  по правилу Борда для определения лучших и худших из них, приведенные на графике(рис.1).
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Рис. 1. Результирующие значения ранжирования по правилу Борда.

Выводы
1. Бенчмаркинг считается эффективным инструментом эталонного сопоставления и совершенствования системы управления по рациональному использованию энергетических ресурсов.
2. Использование метода Борда в бенчмаркинге позволяет осуществить ранжирование энергоэффективности учебных корпусов по контролю над тепловыми потерями, как результат, принять соответствующие управленческие решения по уменьшению уровня тепловых потерь.
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