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Таблица 5.Случаи нарушения ограничений по перетокам мощностей в контролируемых ЛЭП. 

Номер 

плана 

Суммарная нагрузка энергосистемы, МВт 

1485 1815 

1  Р6-5=104,8> 95, Р0-3=153,5>150 

4 P6-3=478,3>470  

5  Р6-3=479,9>470 

В соответствии с предложенным алгоритмом 

оптимальный план выбран из числа оставшихся 

двух – 2-й и 3-й условно-оптимальных планов по 

критерию минимакса. В результате как оптималь-

ный план получен 3-й условно-оптимальный план, 

при котором 

min(i)max(j)Bij = 2344,4 т.у.т./ч 

 
опP1 =360 МВт, 

опP6 =392 МВт, 
опP7 =600 МВт 

 

и из условия баланса активной мощности в 

энергосистеме  

 
опP0 =1815-360-392-600= 463 МВт 

 

Таким образом, предложенный алгоритм учета 

ограничений отличается простой процедурой рас-

чета и с достаточной для практических целей точ-

ностью. 

Заключение 

1. Предложен алгоритм учета ограничений в 

виде неравенств при оптимальном планировании 

краткосрочных режимов энергосистем в условиях 

неопределенности исходной информации. 

2. На основе расчетно-экспериментальных 

исследований выявлена, что предложенный алго-

ритм обладает простой расчетной процедурой и до-

статочной для практических целей точностью.  

3. Предложенный алгоритм эффективно мо-

жет применяться для оптимального планирования 

краткосрочных режимов энергосистем с учетом 

функциональных ограничений в виде неравенств в 

условиях частичной неопределенности исходной 

информации. 
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ABSTRACT 

The scope of the term "reliability" in technique is discussed. The examples of the incorrect usage of this term 

to characterize the results of measurements and observations are presented. The basic terms characterizing the 

accuracy and the confidence of measurements, observations, established in national and international standards 

are discusses. It is advisable to use the term "confidence" instead of the term "reliability" for a qualitative charac-

teristic of the correctness of the results of the measurements and the observations. It is possible to speak only about 

the “metrological reliability” of the measuring equipment, in particular about the preservation of their metrological 

operability. 
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In technical and educational literature, including 

the evaluation of the results of measurements and ob-

servations, the term “reliability” is often used incor-

rectly. 

For example, in the book [1, p. 49] we read: “The 

optimality criterion is the minimum number of meas-

urements to describe the dependence y(x) with given 

reliability (or we get maximum reliability for a given 

volume of measurements).” 
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It is stated in the text [2, p. 5]: “There are tasks of 

receiving of measurements values with the most relia-

ble final results, followed by the quantitative character-

istic of accuracy of these results with some degree of 

confidence expressed in numerical form.” There [2, p. 

6] we read “… the search of the most reliable value de-

fining value for the results of multiple observations.” 

Or in the book [3] it says: “…the set of the points 

(x, y) gives an initial view of the form of the depend-

ence. For it, reliable determination it is necessarily to 

have not less than 20 pairs of measurements”. 

There are many similar examples. However, the 

use of the term “reliability” to describe the results of 

the measurements is incorrect and does not comply 

with the national and international standards used in the 

field of Metrology.  

The origins of this confusion lie in the fact that the 

theory of reliability and the theory of measurement are 

both based on the concepts of mathematical statistics. 

The results of the tests, experiments, measurements, 

observations and their functions in both cases are 

treated as the random events [4]. 

In some cases, incorrect use of the term «reliabil-

ity» can be also due to inaccuracies in the translation, 

because in English the word «Reliability” means “the 

dependability, reliability, strength, confidence (accu-

racy)” [5]. 

However, the concept of “reliability” of the tech-

nical object and the “confidence” of the results of meas-

urements and tests are essentially different; herewith, in 

the national standards of the Russian Federation and in-

ternational standards they are clearly defined. 

According to [6] “the reliability is a property of 

the object to save time within the established vales of 

all parameters characterizing the ability to perform the 

required functions within specified regimes and condi-

tions of its use, maintenance, service, storage and trans-

portation”. The reliability is a complex property which 

depends on the purpose of the object and conditions of 

its use may include reliability, durability, maintainabil-

ity, serviceability and storage ability or some combina-

tion of these properties. In particular, it is possible to 

speak about the reliability of the measuring equipment].  

The confidence of the measurement information 

according to [7] “is its ability to be correctly perceived 

and interpreted by far for making management deci-

sions”. The confidence of the measurement information 

depends on the accuracy of measurements – the prop-

erty reflecting the proximity of measurement results to 

the accepted reference value of the measured quantity. 

The accuracy of measurements can be greater or 

less, depending on the allocated resources (cost of the 

measuring instrument, the stabilization of external con-

ditions, etc.). The accuracy should be sufficient to ac-

complish the task, but no more, because the further in-

crease in accuracy will lead to unnecessary financial 

costs.  

A quantitative measure of the accuracy of meas-

urement results is the systematic and the random errors 

[8], which enable to estimate the deviation of the meas-

ured value of the variable from its reference value in 

standardized conditions. 

Nowadays is widely agreed [9] that after evalua-

tion of all the errors found and the corresponding 

amendments made to the measurement result, it still re-

mains some uncertainty of the obtained result, i.e. the 

question in how accurately it corresponds to the meas-

ured value. 

Under the condition of international market, it is 

important that the results of measurements obtained in 

different countries were comparable [9]. To solve this 

problem, the guidance of ISO/IEC comparatively re-

cently introduced the concept of “measurement uncer-

tainty” which characterizes the dispersion of valued at-

tributed to the measured, based on all available infor-

mation on its possible variability. 

The International Committee of Weights and 

Measures is supposed to use the term “combined stand-

ard uncertainty” for all international comparisons and 

other works under the auspices of this Committee [9]. 

Combined standard uncertainty of the measure-

ment result obtained a number of influence quantities, 

equal to the positive square root of the weighted sum of 

the variance or covariance of these variables, weighting 

coefficients which are determined by the dependence of 

the measurement result from the changes of these val-

ues [9]. 

Thus, to characterize the accuracy of measure-

ments, observations if their statistical evaluation is nec-

essary to use the terms “accuracy”, “error”, “uncer-

tainty”, which correspond to current national and inter-

national standards in the field of metrology. 

The use of the term “reliability” is not correct, 

when it is applied to the evaluation of the measurement 

results. You can only speak about the “metrological re-

liability” of the measuring equipment, in particular 

about the preservation of their metrological operability. 

As we previously noted [10], the confusion in ter-

minology can lead to consequences, such as when the 

set of theoretical and practical tasks on the basis of in-

correctly formulated indicators (purposes, objective) 

are used and, what is worse, that financial recourses 

will be wastefully spent for these purposes.  
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АННОТАЦИЯ 
В статье рассматривается применение метода интеллектуального анализа данных - машины опорных 

векторов (SVM) для решения практической задачи оценки эффективности нефтяных скважин. Данный не-

линейный метод показывает лучшие результаты анализа чем метод линейной регрессии (LR), также явля-

ющейся методом машинного обучения. В работе приведены и проанализированы принципы решения за-

дачи классификации с помощью методов логистической регрессии и машины опорных векторов. В экспе-

риментах рассчитаны и сопоставлены точности этих двух алгоритмов при одинаковых условиях.  
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Введение 

Развитие цифровизации параметров работы 

нефтяных скважин, как источников значений пара-

метров для массового производства, так и методов 

сбора данных в реальном времени, позволяет обес-

печивать оптимизацию процесса добычи нефти [1]. 

Использование машинного обучения для очистки, 

интеграции, преобразования данных, разработки 

приложений и оптимизации анализа данных нефтя-

ных скважин является новым научным подходом к 

решению задачи анализа работы нефтяных сква-

жин. В настоящее время параметры нефтяных сква-

жин, используемые в алгоритме анализа данных, 

относительно просты, при условии отсутствия па-

раметров, зависящих от других групп параметров, 

и стандартных способах вычисления оценки дан-

ных [2-3]. В статье предлагается нелинейный алго-

ритм классификации SVM, построение структуры 

системы разработки данных и модели распознава-

ния полифилетических параметров с использова-

нием SVM через карту пространства признаков вы-

сокой размерности и оптимизированную гипер-

плоскостную классификацию для решения задачи 

анализа нелинейных параметров нефтяных сква-

жин и распознавания шаблонов совокупностей зна-

чений параметров скважин, отражающих их теку-

щее состояние. 

1. Полифилетические параметры модели 

распознавания образов нефтяных скважин 

В процессе добычи нефти центр наблюдения 

собирает, передает, анализирует и выдает в режиме 

реального времени данные о давлении, темпера-

туре, электрическом напряжении, электрическом 

токе и нагрузке, а также других первичных пара-

метрах, что помогает администратору понимать 

условия работы нефтяной скважины и обеспечи-

вать её работу в режиме высокой эффективности и 

низкого потребления [4-5]. Как правило к данным 

параметрам также относятся пиковые значения 

электрического тока и напряжения, напорное дав-

ление насоса, противодавление, давление масла и 

давление в затрубном пространстве скважины. Эти 

данные передаются в автоматизированную систему 

управления в режиме реального времени. После вы-

полнения линейной аппроксимации и прогнозиро-

вания данных, лицо принимающее решение может 

оценивать состояние скважины в данный момент и 

прогнозировать её поведение в будущем, для при-

нятия соответствующих компенсирующих управ-

ляющих воздействий.  


