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Аннотация. В статье подчеркивается актуальность повышения энергетической эф-
фективности, что является одной из составляющих политики государства в развитии 
экономики, электроэнергетики. Обозначен спектр видов предприятий, с которыми 
энергосбытовые организации, формируя партнерские отношения, смогут создавать 
уникальные проекты, способствующие повышению энергоэффективности технологи-
ческих комплексов потребителей электроэнергии на основе инновационных техноло-
гий. Акцентируется внимание на основных чертах интеграции энергосбытовых орга-
низаций с такими предприятиями и организациями. Показана наиболее соответст-
вующая особенностям функционирования энергосбытовых организаций классифика-
ция ресурсов и обозначены показатели, определяющие каждый вид ресурса и органи-
заций-партнеров по интеграции. Охарактеризованы наиболее соответствующие под-
ходы для разработки и реализации модели, позволяющие учитывать неполноту ин-
формации. Подчеркивается возможность использования разработанной нечеткой мо-
дели оценки ресурсного потенциала энергосбытовой организации с учетом стратегий 
интеграции и горизонтальной диверсификации по развитию инновационных техноло-
гий для электросетевых организаций. 
Ключевые слова: энергетическая эффективность, стратегия интеграции, энергосбы-
товая организация, инновационный проект, модель оценки ресурсного потенциала, 
методы и модели нечеткой логики. 
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Развитие электроэнергетики неразрывно связано с успешностью решения 

проблем энергоэффективности, подходы к которому во многом носят уникаль-
ный характер, обусловлены техногенными, климатическими, социальными, эко-
номическими факторами. 

Повышение энергоэффективности — одна из ключевых задач, решаемых 
субъектами электроэнергетики на протяжении нескольких десятилетий.  

Актуальность проблемы энергоэффективности подчеркивается принятием 
Президентом РФ и правительством правовых актов целеполагающего характера: 
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«Энергетическая стратегия РФ на период до 2035 года»1, «Доктрина энергетиче-
ской безопасности РФ»2, устанавливающих показатели в сфере энергоэффектив-
ности. 

В статье под энергетической эффективностью принято понимать «характери-
стики, отражающие отношение полезного эффекта от использования энергетиче-
ских ресурсов к затратам энергетических ресурсов, произведенным в целях по-
лучения такого эффекта, применительно к продукции, технологическому процес-
су, юридическому лицу, индивидуальному предпринимателю»3. Данное опреде-
ление не в полной мере отражает принципы, изложенные в концепции устойчи-
вого развития [1]. В нем не учитываются фактор времени и значение взаимного 
влияния заинтересованных сторон. При этом в работах ученых [2] энергоэффек-
тивность и энергоемкость (ВВП) рассматриваются как значимые показатели ус-
тойчивого развития государства, являющегося сложносистемным процессом.  

Для эффективного развития отрасли важным моментом является стимулиро-
вание повышения энергетической эффективности у потребителей, приобретаю-
щих электрическую энергию как для коммерческой деятельности, так для быто-
вого потребления (населением). При этом сочетание снижения численности на-
селения (по сравнению с 1991 г.4) и увеличения бытового электропотребления 
указывает на рост энергоемкости оборудования домашних хозяйств, а следова-
тельно, актуальности решения вопросов оптимизации затрат на энергопотребле-
ние в этом секторе. 

На современном этапе развитие способности трансформировать значительные 
объемы информации энергосбытовыми организациями (ЭСО) в продукты и услу-
ги на основе инновационных технологий для роста энергоэффективности являет-
ся одной из значимых задач, поскольку позитивно влияет на рост эффективности 
этих организаций и потребителей электроэнергии. Под инновационной техноло-
гией в статье понимается «совокупность результатов интеллектуальной деятель-
ности, используемых для разработки и (или) производства новой или значитель-
но улучшенной продукции (оказания услуг, выполнения работ), а также обеспе-
чивающих экономическую эффективность применения (внедрения) такой про-
дукции (оказания услуг, выполнения работ), повышение производительности 
труда и (или) создание новых рынков товаров, работ, услуг»5. 

                                                           
1 Об утверждении Энергетической стратегии России на период до 2035 года: распоряже-
ние правительства РФ № 1523-р от 09.06.2020 // Собрание законодательства РФ. 
15.06.2020. № 24. ст. 3847. 
2 Об утверждении Доктрины энергетической безопасности Российской Федерации: указ 
Президента РФ № 216 от 13.05.2019 // Собрание законодательства РФ. 20.05.2019,  
№ 20, ст. 2421. 
3 Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении из-
менений в отдельные законодательные акты Российской Федерации: федер. закон РФ 
№ 261-ФЗ от 23.11.2009 // Собрание законодательства РФ, 30.11.2009, № 48, ст. 5711. 
4 Демография. Численность населения: официальный сайт Росстата РФ. URL: 
https://rosstat.gov.ru/folder/12781  (дата обращения: 08.09.2024). Текст: электронный. 
5 О развитии технологических компаний в Российской Федерации: федер. закон РФ 
№ 478-ФЗ от 04.08.2023 // Собрание законодательства РФ. 07.08.2023. № 32 (Ч. I),  
ст. 6210. 
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Развитие ЭСО в сфере стимулирования повышения энергоэффективности по-
требителей, в том числе энергосбережения и использования возобновляемых ис-
точников энергии (ВИЭ), требует не только принятия стратегических решений 
по горизонтальной диверсификации деятельности, но и интеграции с организа-
циями-партнерами, способными оказать поддержку по разработке сложных ин-
формационных и энергосервисных проектов. Для этого необходимо сформиро-
вать инструментарий, позволяющий оценить ресурсный потенциал ЭСО, рас-
сматриваемый как «совокупность применяемых на предприятии, необходимых 
для его устойчивого функционирования материальных, финансовых, трудовых, 
инновационных, информационных ресурсов, производственно-технической базы, 
а также потенциальных возможностей этих ресурсов для реализации цели (це-
лей) предприятия» [3] с учетом интеграции с организациями-партнерами. 

Цель статьи — формирование инструментария по оценке ресурсного потен-
циала энергосбытовой организации при использовании стратегий интеграции и 
горизонтальной диверсификации для разработки инновационных проектов по 
повышению энергоэффективности потребителей и предоставлению информаци-
онных услуг с целью увеличения эффективности функционирования и конкурен-
тоспособности. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить ряд задач. Опреде-
лить круг потенциальных партнеров по разработке проектов по повышению 
энергоэффективности потребителей электроэнергии; выявить характер интегра-
ционных процессов и их особенности, влияющие на разработку и реализацию 
этих проектов; обозначить основные черты и показатели, влияющие на ресурс-
ный потенциал энергосбытовой организации, необходимый для разработки ин-
новационных проектов по повышению энергоэффективности потребителей и 
предоставлению информационных услуг; разработать модель оценки ресурсного 
потенциала энергосбытовых организаций с учетом интеграции для разработки 
инновационных проектов в целях определения степени готовности (способности) 
организации к разработке и реализации таких проектов при содействии органи-
заций-партнеров. 

Формирование партнерских отношений с целью реализации стратегии 
интеграции для активизации разработки проектов по повышению энергетиче-
ской эффективности потребителей электрической энергии будет носить наиболее 
продуктивный характер с организациями, преследующими схожий спектр целей 
в этой сфере и обладающими ресурсами, которые не в достаточной степени име-
ют ЭСО при формировании ресурсного потенциала в рамках энергосбытовой 
деятельности. При выборе организаций необходимо учитывать также способ-
ность (либо неспособность) в дальнейшем перейти в число значимых конкурен-
тов. 

К числу партнеров для сотрудничества можно отнести предприятия, оказы-
вающие энергосервисные услуги, выполняющие монтажно-наладочные, ремонт-
ные работы, осуществляющие разработку проектов, организации высшего про-
фессионального образования по направлениям подготовки «Электроэнергетика и 
электротехника», «Информационные системы и технологии», «Информатика и 
вычислительная техника», «Электроника и наноэлектроника» и др. Эти органи-
зации уже с момента создания ориентированы на разработку и внедрение инно-
вационных проектов, учитывающих новые технологии, нестандартные инженер-
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ные решения, уникальность разработок. При этом, как правило, не обладают 
мощным информационным и инвестиционным потенциалом, то есть не смогут в 
ближайшем будущем стать конкурентами. 

Интеграция ЭСО с указанными выше организациями рассматривается как 
процесс, усиливающий целостность за счет новых качеств интегрирующихся 
систем. При этом по качественным характеристикам следует ориентироваться на 
продуктивную интеграцию, характеризуемую равноправным сотрудничеством 
субъектов на основе диалоговой формы, приводящую к балансу интересов. По 
временным характеристикам интеграцию ЭСО в целях разработки и реализации 
проектов по повышению энергоэффективности потребителей электроэнергии 
можно отнести к периодической. 

Важно отметить, что учеными неоднократно обсуждались вопросы формиро-
вания интегративных систем в виде цепочек «лицей — вуз — производство», 
«ссуз — вуз — производство» [4], «тройная спираль» — «вуз — предприятие — 
государство» (классическая модель успешного инновационного развития) [4], 
при этом рассматривалась систематическая интеграция с акцентом на общность 
ценностей и социальную значимость. В [5] охарактеризован спектр моделей, от-
ражающих практику взаимодействия системы «вуз — предприятие», позволяю-
щих предприятию определить модель, соответствующую ее целям развития.  
С учетом выбранных стратегий ЭСО могут развиваться в рамках инновационно-
предпринимательской модели сотрудничества. 

Создание таких интегрированных систем в виде цепочек носит комплексный 
характер и не ориентировано на интересы контрагентов ЭСО (потребителей 
электроэнергии), что является отличительной чертой построения и исследования 
системы «предприятие (вуз) — ЭСО — потребитель электроэнергии». 

На основе стратегии интеграции ЭСО смогут включить в спектр функций ме-
ханизмы разработки инноваций, сформированные в вузах, а также перенять опыт 
создания сложных проектов у энергосервисных организаций. Реализация такой 
стратегии ЭСО потребует решения целого ряда вопросов, связанных с поиском 
партнеров среди организаций, стремящихся к сотрудничеству, определение сте-
пени их готовности к такому сотрудничеству на основе анализа ресурсного по-
тенциала сторон сотруднических отношений.   

Подходы к оценке ресурсного потенциала ЭСО должны предусматривать 
значимость как ресурсов ЭСО, так и ее партнера по интеграции (вуз, энергосер-
висная, проектная организации и др.), а также влияние механизмов концепции 
создания знаний в организации [6], подчеркивающую роль работников в форми-
ровании знаний и при разработке и реализации инновационных проектов.  

Методологическая база по оценке ресурсного потенциала предприятий пред-
ставлена в работах Л. Ф. Бердниковой, Ю. П. Анискина, Т. А. Гилева, Н. К. Мои-
сеевой, К. Е. Карлик, В. В. Солдатова, Ж. Г. Шумак, П. И. Разинькова, О. П. Ра-
зиньковой, [7] М. А. Халикова, Д. А. Максимова, О. М. Вишневской, В. Н. Гон-
чарова, А. Ш. Шовкопляс, О. А. Шовкопляс, обосновывающих комплексы пока-
зателей. 

М. А. Халиков, Д. А. Максимов [8], Ж. Г. Шумак [9] в целях формирования 
методик оценки ресурсного потенциала предприятия предлагают использовать 
инновационно-ориентированный подход и интеграцию ресурсного и рыночного 
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подходов [7], разработанные на их основе методики носят комплексный харак-
тер, но не включают инструменты моделирования. 

В работе «Теория стратегического управления» [10] японскими учеными 
Исии Дзюндзо, Окумура Акихиро, Кагоно Тадао, Нонако Икудзиро в рамках ре-
шения проблемы оптимального ресурсного развития предприятия разработана 
классификация ресурсов, базирующаяся на трудах ученых Есивара и Итами, спо-
собствовавших развитию идей Е. Пенроуз о разделении бизнес-ресурсов на пе-
ременные и фиксированные. К числу фиксированных относят человеческие, ма-
териальные, финансовые и информационные ресурсы [10]. Такое представление 
видов ресурсов дает возможность наиболее полно отразить ресурсный потенциал 
ЭСО. 

Энергосбытовые организации, осуществляющие поставку электроэнергии на 
основе договоров энергоснабжения, непосредственно взаимодействуют с потре-
бителями систематически обмениваясь документами и информацией. Сформиро-
ванные долгосрочные партнерские отношения как одна из уникальных способно-
стей ЭСО предоставляют возможность для разработки и реализации комплекса 
проектов по повышению энергетический эффективности технологического ком-
плекса потребителей электроэнергии. 

Важной особенностью ЭСО является развитая информационная составляю-
щая, поскольку основной вид деятельности непосредственно связан с обработ-
кой, преобразованием и получением новой информации и знаний, что более под-
робно отражено в работе [11]. При этом способность к инновациям развита в не-
значительной степени, поскольку это не входило в число направлений развития 
при утверждении тарифов и методик их расчета государством. На протяжении 
многих лет ЭСО благодаря законодательству о ценообразовании и слабовыра-
женной конкуренции развивались в рамках разработанных самостоятельно инве-
стиционных программ, предусматривающих невысокое значение чистой рента-
бельности продаж, фактические значения которой для более чем ста гаранти-
рующих поставщиков электроэнергии в постреформенный период представлены 
в [1].  

Управление инновационным процессом потребует от руководства ЭСО не 
только выбора инновационной модели, партнеров для сотрудничества, но и из-
менения подходов к работе с процессом формирования знаний в организации на 
основе внешних и внутренних источников. 

Разрабатываемые в рамках стратегии интеграции краткосрочные инновацион-
ные проекты будут составной частью модели открытых инноваций, предусмат-
ривающей постоянный поиск, приобретение новых внешних источников знаний 
и технологий для их дальнейшего эффективного применения [12].  

Развитие инновационных технологий энергосбытовыми организациями может 
быть ориентировано с учетом перечня технологий, применяемых в рамках экспе-
риментальных правовых режимов в сфере цифровых инноваций, и наиболее ак-
тивно отражаться в формировании отраслевых цифровых технологий, в том чис-
ле технологий, направленных на «цифровую трансформацию отраслей экономи-
ки, включающих технологическую трансформацию процессов, задействованных 
в создании продуктов (услуг), а также технологий взаимодействия с контраген-
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тами»1, анализ данных. При этом ЭСО способны внести свой весомый вклад в 
развитие таких направлений, как: «1. Нейротехнологии и технологии искусст-
венного интеллекта, в том числе технологии в области компьютерного зрения; 
обработки естественного языка; распознавания и синтеза речи; машинных реко-
мендаций и поддержки принятия решений …; 2. Технологии работы с большими 
данными, в том числе в области: прослеживаемости и интероперабельности дан-
ных; программно-определяемых хранилищ данных; обработки, утилизации дан-
ных с использованием машинного обучения; обогащения данных; бизнес-
анализа; дескриптивной, прескриптивной, предиктивной и предписывающей 
аналитики; сбора, хранения и обработки данных, в том числе децентрализован-
ных…; 4. Производственные технологии, в том числе в области цифрового про-
ектирования, математического, информационного моделирования и управления 
жизненным циклом изделия или продукции производственной или сервисной 
системы; «умного» производства; ...управления производством; платформенных 
технологий для проектирования, инжиниринга, производства, мониторинга и ло-
гистики»2.  Этому будет способствовать возможность работы с большими масси-
вами реальных данных, апробация результатов и незамедлительное внедрение, 
дающие возможность скорейшей отладки «обучаемых» программ с искусствен-
ным интеллектом. 

В рамках заключаемых договоров энергоснабжения при реализации основно-
го вида деятельности многие ЭСО стараются перенести значительную часть рис-
ков на потребителей электроэнергии. При этом в инвестиционных программах 
декларируется рискоориентированный подход и показана способность работы с 
рисками, которая скорее ориентирована на их обнаружение и оценку, чем на ми-
тигацию, принятие и трансформацию бизнес-процессов в целях совершенствова-
ния работы с контрагентами (потребителями электроэнергии, поставщиками) и 
иными заинтересованными сторонами. При реализации стратегии интеграции 
для развития инновационных технологий для многих ЭСО потребуется транс-
формировать и адаптировать к новому направлению развития свою сформиро-
вавшуюся систему риск-менеджмента. 

Фактор энергозависимости ЭСО как и у преобладающей части современных 
предприятий и организаций требует решения вопроса по организации системы 
энергообеспечения с учетом дополнительного независимого источника питания 
(например, дизельный генератор, солнечные панели и др.). Поскольку приоста-
новка работы ЭСО в связи с отключением электроэнергии электросетевой орга-
низацией будет рассматриваться потребителями не только как причиненный им 
ущерб (вследствие потраченного времени на посещение или безрезультатное об-
ращение посредством телефонной связи), но и как антиреклама в сфере энерго-
сервиса. 

                                                           
1 Об экспериментальных правовых режимах в сфере цифровых инноваций в Российской 
Федерации: федер. закон от 31.07.2020 № 258-ФЗ // Собрание законодательства РФ, 
03.08.2020, № 31, (ч. 1), ст. 5017. 
2 Об утверждении перечня технологий, применяемых в рамках экспериментальных пра-
вовых режимов в сфере цифровых инноваций: постановление правительства РФ № 1750 
от 28.10.2020 // Собрание законодательства РФ от 02.11.2020, № 44, ст. 7003. 
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При формировании модели оценки ресурсного потенциала ЭСО с учетом 
стратегии интеграции для разработки инновационных проектов, способст-
вующих повышению энергоэффективности потребителей электроэнергии, необ-
ходимо учитывать способность работы с непрерывно развивающимися техноло-
гиями в сфере энергоэффективности, динамику спроса на проекты и услуги в 
этой сфере, во многом зависящего и от инвестиционного климата в стране, а 
также готовность ЭСО принять риски, связанные с реализацией проектов.  

Показатели, характеризующие человеческие, материальные, финансовые и 
информационные ресурсы ЭСО и ее партнеров, следует рассматривать с позиций 
поставленной цели по разработке и реализации инновационных проектов для 
повышения энергоэффективности потребителей электроэнергии и предоставле-
ния информационных услуг. 

Необходимость формирования механизмов создания знаний в ЭСО как со-
ставляющих инновационный процесс подчеркивает значение человеческих ре-
сурсов в организации. Для оценки этих ресурсов используется значительное чис-
ло показателей, представленных в работах [7–10; 13] и методов оценки [14]. Для 
формируемой модели не все показатели из работ [7–10; 13] имеют значение, по-
этому будут использованы только необходимые. Одним из используемых в сис-
теме экологического, социального и корпоративного управления (ESG) является 
показатель среднего срока работы сотрудников [15] в ЭСО, с которыми заключе-
ны бессрочные трудовые договоры, также может быть использован показатель 
укомплектованности кадров; показатель, отражающий соответствие квалифика-
ции работников профессиональным стандартам.   

Работа с информационными ресурсами ЭСО непосредственно связана со 
структурированностью данных, возможностью быстрого изменения спектра 
ключевых характеристик обработки информации, а также наличием (отсутстви-
ем) данных о характеристиках рынка по предоставлению информационных и 
энергосервисных услуг и разработке проектов по повышению энергоэффектив-
ности потребителей: наличие лояльных потребителей [16; 17], потенциальных 
заказчиков проектов. 

Значение финансовых ресурсов для ЭСО определяется капиталоемкостью 
разрабатываемых проектов, сроком их реализации, возможностью тиражирова-
ния. Поскольку функционирование ЭСО связано с систематическим использова-
нием заемных средств для покупки электроэнергии на оптовом рынке, то тесные 
сотруднические отношения с банками позволяют ЭСО планировать использова-
ние заемных средств в энергосервисных проектах при отсутствии средств у по-
требителя на первоначальном этапе осуществления работ. Материальные ресур-
сы ЭСО во многом характеризуются наличием современной компьютерной тех-
ники, стабильно работающим оборудованием в сфере коммуникационных техно-
логий, функционированием независимого от электрических сетей источника пи-
тания. 

Человеческие ресурсы организации, рассматриваемой в качестве потенциаль-
ного участника сотрудничества с ЭСО (партнера по разработке информационных 
и энергосервисных проектов), лучше рассматривать с учетом выбранного вида 
организации, например, высшее учебное заведение с указанными ранее направ-
лениями подготовки специалистов. К числу показателей для оценки ресурсов 
следует отнести обеспечение необходимого состава рабочей группы; наличие 
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требуемого спектра направлений подготовки специалистов; опыта участников 
рабочей группы в разработке инновационных проектов; сформированных меха-
низмов стимулирования организацией плановых показателей по научно-
исследовательской работе (НИР); возможность длительной работы рабочей 
группы в неизменном составе. 

Информационные ресурсы партнера могут быть охарактеризованы наличием 
прав доступа к информационным сервисам библиотек, использованию специали-
зированного программного обеспечения. Финансовые ресурсы партнера по раз-
работке информационных и энергосервисных проектов определяются отсутстви-
ем задолженности по обязательствам (налоговые платежи, договорные отноше-
ния и др.). Материальные ресурсы партнера характеризуются наличием совре-
менной компьютерной техники, наличием монтажного подразделения. 

Важно отметить, что представленные выше показатели, определяющие ресур-
сы организации, с которой планируется сотрудничество в области создания ин-
новационных проектов могут быть использованы также для энергосервисной, 
проектной и иных организаций. 

Выбор метода реализации модели оценки ресурсного потенциала ЭСО с 
учетом стратегии интеграции для разработки инновационных проектов. 

Учеными П. А. Дроговоз, О. В. Дробковой [15], Е. Ю. Хрусталевым, 
О. Е. Хрусталевым [18], Е. А. Шеметовым [19] разработаны подходы к оценке 
эффективности интеграции предприятий, учитывающие различные виды инте-
грации и их особенности, уровня интеграции, синергетических эффектов инте-
грации. 

Учеными предлагался целый ряд подходов и моделей для оценки эффектив-
ности интеграции предприятий в различных сферах: радиоэлектронике, судо-
строении, наукоемких производственных комплексах и т. д., в том числе на ос-
нове нежесткого моделирования.    

В работе [15] разработана экономико-математическая модель оценки уровня 
интеграции предприятий промышленного комплекса, примененная для условий 
деятельности радиоэлектронного промышленного комплекса. В этой модели 
оценка показателей функционирования предприятия производится с использова-
нием двоичной системы (0; 1), оцениваются блоки интеграции с учетом осредне-
ния показателей, рассчитывается показатель уровня интеграции предприятий с 
использованием весовых коэффициентов, определяемых на основе метода анали-
за иерархий как средневзвешенное арифметическое [15].     

В работе [18] разработаны модели оценки финансово-экономической эффек-
тивности интеграционных процессов в наукоемком производственном комплек-
се, на основе которых оцениваются синергетические эффекты интеграции пред-
приятий и определяются условия, позволяющие получить положительный фи-
нансово-экономический результат [18]. Величина синергии в этих моделях изме-
ряется на основе величины чистой стоимости интеграции компаний при их объе-
динении. 

В работе [19] сделан акцент на исследовании методов оценки эффективности 
корпорации (вертикальная интеграция), показана целесообразность оценки с по-
мощью метода реальных опционов. 
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Представленные выше модели разработаны для случая объединения двух ор-
ганизаций, что не всегда может быть использовано в работе ЭСО, заинтересо-
ванной в разработке краткосрочных проектов. 

Применение моделирования как основного метода оценки эффективности ин-
теграции предприятий, в том числе и оценки ресурсного потенциала, дает воз-
можность использовать широкий спектр математических методов. Так как мо-
дель оценки ресурсного потенциала ЭСО с учетом стратегии интеграции для раз-
работки инновационных проектов для потребителей электроэнергии включает 
показатели, часть из которых трудно оценить точно, чаще всего, значения носят 
неопределенный характер, например, состав рабочей группы, наличие современ-
ной компьютерной техники или иных явлений (событий), то для реализации мо-
дели необходимо выбрать один из методов «мягкого» моделирования. К числу 
таких методов относят экспертные методы, в том числе метод анализа иерархий, 
стохастическое программирование, генетические алгоритмы, нейронные сети, 
методы нечеткой логики [20; 21].  

Применение нечеткого моделирования позволяет использовать модель оценки 
ресурсного потенциала ЭСО без изменения ее структуры, но с учетом изменения 
состава экспертной группы с привлечением специалистов, которым более знако-
мы особенности состава стейкхолдеров в рассматриваемом структурном подраз-
делении ЭСО. При этом дает возможность оценить показатели, характеризующие 
ресурсы, с учетом специфики обслуживаемой территории (плотность населения, 
сезонность и др.). Например, показатель укомплектованности кадров в одинако-
вом процентном соотношении для крупного структурного подразделения будет 
иметь иное значение, чем для небольшого. Нечеткие модели позволяют строить 
модели с использованием ассоциативного мышления при недостаточности ин-
формации или невозможности формализовать ее надлежащим образом. 

Для оценки значений переменных нечеткой модели предлагается сформи-
ровать две группы из пяти экспертов в каждой: работников ЭСО, обладающих 
специальными знаниями в рассматриваемой отрасли: начальник отдела реали-
зации услуг, специалист группы технического аудита (инженер-энергетик), 
специалист группы технической поддержки (инженер-программист), работ-
ник по проектированию интеллектуальных систем управления в электроэнер-
гетике, специалист по системе менеджмента качества; и вторую группу — 
работников организации-партнера ЭСО (например, вуза), обладающих специ-
альными знаниями в рассматриваемой сфере: заведующий профилирующей 
кафедрой, руководитель научного направления, специалист по системе ме-
неджмента качества, инженер-программист, специалист отдела по научной 
работе и инновационной деятельности. 

Применяемая анкета для оценки экспертами показателей, характеризующих 
ресурсный потенциал ЭСО и партнера по стратегии интеграции структурно ба-
зируется на элементах нечеткой модели оценки ресурсного потенциала ЭСО, 
представленной ниже на рисунке 1 и таблице 1. 
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Рис. 1.  Структура иерархической нечеткой модели оценки ресурсного потенциала ЭСО 
для разработки инновационных проектов с применением стратегии интеграции  

(Н11, Н12, H13, I11, I12, F11, M11, M12, М13, Н21, Н22, H23, H24, Н25, I21, F21, M21, 
M22 — охарактеризованы в таблицах 1, 2) 

 
Для фазификации показателей, представленных в модели на рис. 1, выбраны 

трапециевидные функции принадлежности, наиболее соответствующие измене-
ниям их значений. 

Для фактора «средний срок работы работников», характеризуемого примерно 
6-8 лет работы трапециевидная функция принадлежности будет иметь вид: 

𝜇஺(𝑥) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧

0, 𝑥 ≤ 5;
𝑥 − 5, 5 ≤ 𝑥 ≤ 6;

1, 6 ≤ 𝑥 ≤ 8;
9 − 𝑥, 8 ≤ 𝑥 ≤ 9;

0, 9 ≤ 𝑥.

  

Для определения параметров модели (рис. 1) использование нечетких трапе-
циевидных чисел позволяет обеспечить более реалистичный и гибкий подход к 
моделированию в условиях неполной информации. 

Нечеткое трапециевидное число (5, 6, 8, 9) (5 и 9 — это границы числа,  
а 6 и 8 — это «ядро»), полученное на основе экспертных оценок и данных о ра-
боте персонала ЭСО, соответствующее «низкой» оценке фактора «средний срок 
работы работников» (характер фактора: примерно 6–8 лет), получено с учетом 
информации об общем стаже работников в ЭСО. 

Факторам, представленным в модели на рис. 1, присваиваются качественные 
градации по пятиуровневой шкале. Результаты фазификации представлены в 
таблицах 1, 2. 

Ресурсный потенциал ЭСО для разработки инновационных проектов  
на основе стратегии интеграции 

Организация-партнер по сотрудничеству   
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Таблица 1 
Формализация нечетких лингвистических переменных составляющих оценку  

ресурсного потенциала ЭСО для разработки инновационных проектов 
 

Ресурсы Показатель Характер показателя 
(термы) 

Оценка Трапециевидные 
функции  

принадлежности 
Человеческие 
(далее H1) 

Средний срок работы 
работников, лет (далее 
H11) R [0; 23] 

Примерно 3–5 лет  Очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Примерно 6–8 лет Низкая (1; 2, 3; 4) 
Примерно 9–-11 лет Средняя (3; 4; 5; 6) 
Примерно 12–14 лет Высокая (5; 6; 7; 8) 
Примерно 15–17 лет Очень 

высокая 
(7; 8; 9; 10) 

Укомплектованности 
кадров, баллов  
(далее H12) R [0; 10] 

Менее 65% Очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Примерно 66–75% Низкая (1; 2, 3; 4) 
Примерно от 76 до 85% Средняя (3; 4; 5; 6) 
Примерно от 86 до 95 % Высокая (5; 6; 7; 8) 
Более 96% Очень 

высокая 
(7; 8; 9; 10) 

Соответствие квалифика-
ции работников профес-
сиональным стандартам, 
(далее H13) R [0; 10] 

Уровень образования на 
ступень ниже, направле-
ние подготовки не соот-
ветствует, стаж менее 
года 

Очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Уровень образования 
соответствует, направле-
ние подготовки не соот-
ветствует, стаж соответ-
ствует 

Низкая (1; 2, 3; 4) 

Уровень образования на 
ступень ниже, направле-
ние подготовки соответ-
ствует, стаж соответству-
ет 

Средняя (3; 4; 5; 6) 

Уровень образования 
соответствует, направле-
ние подготовки соответ-
ствует, стаж соответству-
ет 

Высокая (5; 6; 7; 8) 

Уровень образования на 
ступень выше, направле-
ние подготовки, стаж 
соответствует 

Очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Информационные 
(далее I1) 
 

Структурированность 
данных, возможность 
быстрого изменения 
спектра ключевых харак-
теристик обработки ин-
формации,  баллов (далее 
I11) 
R [0; 10] 

Более 23 дней Очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Примерно 15–22 дней Низкая (1; 2, 3; 4) 
Примерно 8–14 дней Средняя (3; 4; 5; 6) 
Примерно 4–7 дней Высокая (5; 6; 7; 8) 
Менее трех дней Очень 

высокая 
(7; 8; 9; 10) 

Наличие данных о харак-
теристиках рынка по пре-

Данные по одной группе 
потребителей в одном 

Очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 
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Ресурсы Показатель Характер показателя 
(термы) 

Оценка Трапециевидные 
функции  

принадлежности 
доставлению информаци-
онных и энергосервисных 
услуг (далее I12) 
R [0; 15] 

структурном подразделе-
нии 
Данные по нескольким 
группам потребителей в 
одном структурном под-
разделении 

Низкая (1; 2, 3; 4) 

Данные по всем группам 
потребителей в одном 
структурном подразделе-
нии 

Средняя (3; 4; 5; 6) 

Данные по одной группе 
потребителей по несколь-
ким структурным подраз-
делениям обслуживаю-
щим потребителей 

высокая (5; 6; 7; 8) 

Данные по всем группам 
потребителей по несколь-
ким структурным подраз-
делениям, обслуживаю-
щим потребителей с еже-
годным сроком обновле-
ния  

Очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Финансовые (да-
лее F1) 

Капиталоемкость разра-
батываемых проектов,  
срок реализации проекта, 
возможность тиражиро-
вания  (далее F11) 
R[0; 10] 

Высокая капиталоем-
кость, отсутствует воз-
можность тиражирова-
ния, срок реализации 
примерно 9–11 месяцев 

Очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Высокая капиталоем-
кость, отсутствует воз-
можность тиражирова-
ния, срок реализации 
примерно 6–8 месяцев 

Низкая (1; 2, 3; 4) 

Низкая капиталоемкость, 
отсутствует возможность 
тиражирования, срок реа-
лизации примерно 4–5 
месяцев 

Средняя (3; 4; 5; 6) 

Низкая капиталоемкость, 
есть возможность тира-
жирования, срок реализа-
ции примерно 2–3 месяца 

Высокая (5; 6; 7; 8) 

Низкая капиталоемкость, 
возможность тиражиро-
вания, срок реализации 
примерно месяц 

Очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Материальные 
(M1) 

Наличие современной 
компьютерной техники, 
баллов  
(далее М11) 
R[0; 10] 

Срок службы примерно 7 
лет и более 

Очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Срок службы примерно 
5–6 лет 

Низкая (1; 2, 3; 4) 

Срок службы примерно 
3–4 года 

Средняя (3; 4; 5; 6) 

Срок службы примерно  
1–2 года 

Высокая (5; 6; 7; 8) 
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Ресурсы Показатель Характер показателя 
(термы) 

Оценка Трапециевидные 
функции  

принадлежности 
Срок службы менее одно-
го года 

Очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Стабильно функциони-
рующее оборудование в 
сфере коммуникационных 
технологий, баллов  
(далее М12) 
R[0; 10] 

Подключение от одного 
провайдера, со скоростью 
примерно 100 Мбит/с 

Очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Подключение от одного 
провайдера, со скоростью 
примерно 200–300 Мбит/с 

низкая (1; 2, 3; 4) 

Подключение от одного 
провайдера, со скоростью 
примерно 400–450 Мбит/с 

средняя (3; 4; 5; 6) 

Подключение от одного 
провайдера (имеется тех-
ническая возможность 
подключения от другого 
провайдера) со скоростью 
примерно 500–550 Мбит/с 

высокая (5; 6; 7; 8) 

Подключение от одного 
провайдера (имеется тех-
ническая возможность 
подключения от другого 
провайдера) со скоростью 
примерно 600– 650 
Мбит/с 

очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Наличие независимого от 
электрических сетей ис-
точника питания, баллов  
(далее М13) 
R[0; 10] 

Отсутствует оборудова-
ние для обеспечения ре-
зервного питания 

очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Источник бесперебойного 
питания для сервера с 
продолжительностью 
работы примерно 3 часа 

низкая (1; 2, 3; 4) 

Источник бесперебойного 
питания для сервера с 
продолжительностью 
работы примерно 3 часа, 
солнечные панели 

средняя (3; 4; 5; 6) 

Источник бесперебойного 
питания для сервера с 
продолжительностью 
работы примерно 3 часа, 
дизельный генератор 

высокая (5; 6; 7; 8) 

Источник бесперебойного 
питания для сервера с 
продолжительностью 
работы примерно 3 часа, 
дизельный генератор и 
солнечные панели 

очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 
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 Таблица 2 
Формализация нечетких лингвистических переменных составляющих оценку  

ресурсного потенциала потенциального партнера ЭСО  
по разработке инновационных проектов 

 
Ресурсы Показатели Характер показателя (термы) Оценка Трапециевидные 

функции  
принадлежности 

Человеческие 
 (далее — H2) 
 

Обеспечение необхо-
димого состава рабо-
чей группы, баллов 
(далее — H21) 
R[0; 10] 

Неполный состав рабочей 
группы 

очень 
низкая 

(0, 1; 2; 3) 

Полный состав, уход одного из 
участников рабочей группы в 
течение года 

низкая (2; 3; 4; 5) 

Полный состав рабочей груп-
пы 

средняя (4; 5; 6; 7) 

Полный состав рабочей груп-
пы и возможность замены од-
ного из участников группы 

высокая (6; 7; 8; 9) 

Полный состав рабочей груп-
пы и возможность замены уча-
стников группы в случае не-
возможности участия одного 
или нескольких в работе груп-
пы 

Очень 
высокая 

(8; 9; 10; 10)  

Наличие необходимо-
го спектра направле-
ний подготовки спе-
циалистов, баллов 
(далее — H22) R[0; 
10] 

Отсутствие необходимого 
спектра направлений подго-
товки специалистов 

очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Отсутствие необходимого 
спектра направлений подго-
товки специалистов, работают 
ученые по части необходимых 
направлений  

низкая (1; 2, 3; 4) 

Отсутствие необходимого 
спектра направлений подго-
товки специалистов, работают 
ученые по всем необходимым 
направлениям 

средняя (3; 4; 5; 6) 

Есть только одно необходимое 
направление подготовки спе-
циалистов 

высокая (5; 6; 7; 8) 

Есть полный спектр необхо-
димых направлений подготов-
ки специалистов 

очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Наличие опыта участ-
ников рабочей группы 
в разработке иннова-
ционных проектов, 
баллов (далее — H23) 
R[0; 10] 

Все участники рабочей группы 
не имеют опыта реализации 
проектов 

очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Один участник рабочей груп-
пы не имеет опыт реализации 
проектов 

низкая (1; 2, 3; 4) 

два участника рабочей группы 
имеют опыт реализации проек-
тов 

средняя (3; 4; 5; 6) 

Один участник рабочей груп-
пы не имеет опыта реализации 
проектов 

высокая (5; 6; 7; 8) 
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Ресурсы Показатели Характер показателя (термы) Оценка Трапециевидные 
функции  

принадлежности 
Все участники рабочей группы 
имеют опыт реализации проек-
тов 

очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

 Наличие механизмов 
стимулирования  пла-
новых показателей по 
научно-
исследовательской 
работе, баллов  
(далее — H24) 
R[0; 10] 

механизмы стимулирования 
плановых показателей по НИР 
отсутствуют 

очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

механизмы стимулирования 
плановых показателей по НИР 
разработаны, редко использу-
ются 

низкая (1; 2, 3; 4) 

механизмы стимулирования 
плановых показателей по НИР, 
разработаны и используются  

средняя (3; 4; 5; 6) 

механизмы стимулирования 
плановых показателей по НИР, 
разработаны и используются 
часто 

высокая (5; 6; 7; 8) 

механизмы стимулирования 
плановых показателей по НИР, 
разработаны и используются 
на систематической основе 

очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Возможность дли-
тельной работы рабо-
чей группы в неиз-
менном составе, бал-
лов (далее — H25) 
R[0; 10] 

Состав группы не планируется 
к изменению в течение шести 
месяцев 

очень 
низкая 

(0; 0, 1; 2) 

Состав группы не планируется 
к изменению в течение года 

низкая (1; 2, 3; 4) 

Состав группы не планируется 
к изменению в течение двух 
лет 

средняя (3; 4; 5; 6) 

Состав группы не планируется 
к изменению в течение трех 
лет 

высокая (5; 6; 7; 8) 

Состав группы не планируется 
к изменению в течение пяти 
лет 

очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Информационные 
(далее — I2) 

Наличие прав доступа 
к информационным 
сервисам, использо-
ванием специализи-
рованного программ-
ного обеспечения, 
баллов, (далее — I21), 
R[0; 10] 

Доступ только к библиотеч-
ным сервисам 

очень 
низкая 

(0, 1; 2; 3) 

Доступ к библиотечным сер-
висам, SimIn Tech (либо ПО с 
аналогичными функциями) 

низкая (2; 3; 4; 5) 

Доступ к библиотечным сер-
висам, SimIn Tech, AnyLogic 
(либо ПО с аналогичными 
функциями), специализиро-
ванным программным продук-
там без обновления 

средняя (4; 5; 6; 7) 

Доступ к библиотечным сер-
висам, SimIn Tech, AnyLogic 
(либо ПО с аналогичными 
функциями), специализиро-
ванным программным продук-
там с обновлением  
 

высокая (6; 7; 8; 9) 
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Ресурсы Показатели Характер показателя (термы) Оценка Трапециевидные 
функции  

принадлежности 
Доступ к библиотечным сер-
висам, SimIn Tech, AnyLogic, 
специализированным про-
граммным продуктам с обнов-
лением, возможность приобре-
тения дополнительных  про-
граммных продуктов 

очень 
высокая 

(8; 9; 10; 10)  

Финансовые 
(далее — F2) 

Отсутствие задол-
женности по обяза-
тельствам,  
баллов (далее — F21), 
R[0; 10] 

По исполнительным листам 
возбуждено исполнительное 
производство о взыскании 
задолженности 

очень 
низкая 

(0; 0; 1; 2) 

Имеются вступившие в силу 
решения судов о взыскании 
задолженности  

низкая (1; 2; 3; 4) 

Имеются соглашения о рас-
срочке платежей по задолжен-
ности 

средняя (3; 4; 5; 6) 

Отсутствие задолженности по 
обязательствам в краткосроч-
ном периоде 

высокая (5; 6; 7; 8) 

Отсутствие задолженности по 
обязательствам в долгосроч-
ном периоде 

очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Материальные 
(далее — М2) 

Наличие современной 
компьютерной техни-
ки, баллов  
(далее — M21), R[0; 
10] 

Срок службы примерно 7 лет и 
более 

очень 
низкая 

(0; 0; 1; 2) 

Срок службы примерно  5–6 
лет 

низкая (1; 2; 3; 4) 

Срок службы примерно  3–4 
года 

средняя (3; 4; 5; 6) 

Срок службы примерно 1–2 
года 

высокая (5; 6; 7; 8) 

Срок службы менее одного 
года  

очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

Наличие монтажного 
подразделения, бал-
лов (далее — M22), 
R[0; 10] 

Отсутствие очень 
низкая 

(0; 0; 1; 2) 

Наличие монтажника и мон-
тажного инструмента 

низкая (1; 2; 3; 4) 

Наличие монтажной группы с 
монтажным инструментом 

средняя (3; 4; 5; 6) 

Наличие монтажного подраз-
деления 

высокая (5; 6; 7; 8) 

Наличие монтажного подраз-
деления с автотранспортом и 
автовышкой 

очень 
высокая 

(7; 8; 9; 10) 

 
При реализации модели сделано допущение, что для оценки выбраны потен-

циальные партнеры по сотрудничеству, расположенные в том же городе, что и 
потребители, для которых разрабатываются инновационные проекты и оказыва-
ются информационные услуги. 

В дальнейшем это допущение может быть трансформировано, и в модель бу-
дет включен ресурс — время, а ее составляющие: удаленность местонахождения 
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партнера, обмен данными с потребителем (заказчиком услуг). 
Для реализации модели оценки ресурсного потенциала ЭСО с учетом страте-

гии интеграции для разработки инновационных проектов, представленной на 
рис.1, могут быть использованы методы многокритериального принятия реше-
ний при нечетких данных [21]. При этом для сравнения результатов можно реа-
лизовать эту модель на основе метода анализа иерархий, предусматривающего 
рационально взвешенный подход. 

Нечеткая модель оценки ресурсного потенциала ЭСО с применением страте-
гии интеграции для разработки инновационных проектов может быть использо-
вана как в работе электросетевых организаций, так и некоторых генерирующих 
компаний, обладающих статусом гарантирующего поставщика электроэнергии. 

Выводы: 
1. Повышение энергоэффективности как одной из ключевых составляющих 

энергетической стратегии и экономики страны базируется на внедрении техноло-
гий по энергосбережению и использованию возобновимых источников энергии 
как у энергетических организаций, промышленных предприятий, так и потреби-
телей, использующих электроэнергию в бытовых целях, что требует изменения 
подходов к разработке стратегий предприятий электроэнергетики в сфере реали-
зации энергоэффективных проектов для потребителей электроэнергии. 

2. Формирование партнерских отношений в рамках стратегии интеграции 
предусматривает установление равноправных сотруднических отношений с про-
ектными, энергосервисными организациями, монтажно-наладочными предпри-
ятиями, вузами с направлениями подготовки «Электроэнергетика и электротех-
ника», «Информатика и вычислительная техника», «Информационные системы и 
технологии», на основе заключаемых договоров с целью удовлетворения спроса 
потребителей электроэнергии в реализации инновационных проектов по повы-
шению энергоэффективности и предоставления информационных услуг. 

3. Подходы к оценке ресурсного потенциала при формировании модели с 
учетом стратегии интеграции должны учитывать значимость ресурсов как ЭСО, 
так и партнера по сотрудничеству и базироваться на оценке человеческих, ин-
формационных, финансовых и материальных ресурсов, что требует изменения 
формирования системы риск-менеджмента ЭСО, управления инновационной 
деятельностью и проектами, выбора инновационной модели, усовершенствова-
ния изменения структуры организации и энергообеспечения.   

4. Оценка ресурсов ЭСО включает в себя определение значимости показате-
лей человеческих ресурсов: среднего срока работы сотрудников в ЭСО, уком-
плектованности кадров; соответствие квалификации работников профессиональ-
ным стандартам, а также информационных ресурсов: структурированность дан-
ных, возможность быстрого изменения спектра ключевых характеристик обра-
ботки информации; наличие (отсутствие) данных о характеристиках рынка по 
предоставлению информационных и энергосервисных услуг и разработке проек-
тов по повышению энергоэффективности потребителей: наличие лояльных по-
требителей, потенциальных заказчиков проектов. В рамках оценки материальных 
и финансовых ресурсов ЭСО используются показатели капиталоемкости проек-
тов, срока реализации, тиражируемости проекта, наличие современной компью-
терной техники, стабильно функционирующего оборудования в сфере коммуни-
кационных технологий, наличие независимого источника питания. 
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5. Оценка ресурсов партнера по сотрудничеству по разработке инновацион-
ных проектов предусматривает определение значимости показателей, характери-
зующих человеческие ресурсы: обеспечение необходимого состава рабочей 
группы; наличие требуемого спектра направлений подготовки специалистов; 
опыт участников рабочей группы в разработке инновационных проектов; сфор-
мированные механизмы стимулирования плановых показателей по научно-
исследовательской работе; возможность длительной работы рабочей группы в 
неизменном составе, а также показателей по оценке информационных, финансо-
вых и материальных ресурсов. 

6. Разработанную модель оценки ресурсного потенциала энергосбытовой ор-
ганизации с учетом стратегии интеграции для разработки инновационных проек-
тов предлагается реализовать при помощи «мягкого» моделирования, учиты-
вающего неопределенность информации на основе использования нечеткой ло-
гики и методов многокритериального принятия решений при нечетких данных. 

7. Предлагаемая нечеткая модель ориентирована на применение в энергосбы-
товых организациях, может быть использована в работе электросетевых органи-
заций и некоторых генерирующих компаний, обладающих статусом гаранти-
рующего поставщика электроэнергии. 
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Abstract. The article emphasizes the relevance of increasing energy efficiency, which  
is one of the components of state policy for the economy and electric power industry  
development. We have identified the types of enterprises, in partnership with which energy 
sales organizations will be able to create unique projects that contribute to increasing  
the energy efficiency of technological complexes of electricity consumers based on innova-
tive technologies. The article focuses on the key features of the integration of energy sales 
organizations with such enterprises and organizations. We have shown the classification  
of resources that is most appropriate to the peculiar workings of energy sales organizations 
and defined the indicators that determine each type of resource and partner organization  
according to integration. The article characterizes the most appropriate approaches  
to the development and implementation of the model, allowing for the incompleteness  
of information. We emphasizes the possibility of using the developed fuzzy model  
for assessing the resource potential of an energy sales organization, taking into account  
the strategies of integration and horizontal diversification in the development of innovative 
technologies for electric grid organizations.  
Keywords: energy efficiency, integration strategy, energy sales organization, innovative 
project, resource potential assessment model, fuzzy logic methods and models. 
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