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Аннотация
Предмет. Энергосбережение и повышение энергоэффективности на предприятиях.
Цели. Разработать  методические  основы  построения  оптимизационного  подхода  к 
формированию программ энергосбережения и повышения энергоэффективности на 
российских  предприятиях  в  современных  условиях  развития  при  различных 
вариантах  их  позиционирования  в  системе  управленческих  приоритетов 
предприятия.
Методология. В основу проведения исследования была положена выдвинутая нами 
гипотеза  о  том,  что  сложившиеся  механизмы  управления  энергосбережением  и 
повышением  энергоэффективности  предприятий  далеко  не  в  полной  мере 
используют  потенциал  инновационной  деятельности  предприятия  для  достижения 
стратегических  результатов.  В  качестве  одного  из возможных  направлений 
повышения  эффективности  принятия  управленческих  решений  была  предложена 
разработка  оптимизационного  подхода.  Для  его  практической  апробации  был 
применен метод Гомори, используемый для нахождения целочисленных решений в 
задачах линейного программирования.
Результаты. Разработан  алгоритм  построения  оптимизационного  подхода  к 
формированию программ энергосбережения и повышения энергоэффективности на 
российских  предприятиях  в  современных  условиях.  Представлены  математические 
постановки задачи оптимизации набора программных мероприятий при различных 
вариантах позиционирования энергосбережения и повышения энергоэффективности 
в системе управленческих приоритетов предприятия. Проведена экспериментальная 
апробация  разработанного  оптимизационного  подхода  применительно  к  условиям 
функционирования машиностроительного предприятия. 
Выводы. Разработанный  оптимизационный  подход  может  быть  использован  при 
принятии  управленческих  решений,  ориентированных  на  повышение 
конкурентоспособности  отечественных  предприятий,  на  основе  реализации 
концепции позиционирования энергосбережения и повышения энергоэффективности 
в системе управленческих приоритетов предприятия.
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Введение*

Важнейшим  условием  инновационной 
модернизации российской экономики является 
развитие  таких  направлений  науки,  техники
и  технологий,  которые  могут  позволить 
добиться  конкурентного  преимущества
в  мировом  экономическом  пространстве. 
Особое  место  среди  них  отводится 
э н е р г о с б е р еже н ию и п о вышен ию
энергоэффективности1.  Системообразующий 
характер  энергосбережения  и  повышения 
энергоэффективности по отношению к другим 
приоритетам  развития  страны  может 
рассматриваться  в  качестве  важнейшего 
фактора  активизации  технологического 
развития не только в топливно-энергетическом 
комплексе,  но  и  в  других  отраслях 
промышленного  производства,  оказывая  тем 
самым  значительное  влияние  на  повышение 
конкурентоспособности экономики [1–3].

Вместе  с  тем  вопросы  инновационного 
развития  и  повышения  энергоэффективности 
до  настоящего  времени  решаются 
изолированно  друг  от  друга  в  рамках  двух 
самостоятельно  функционирующих  структур 
управления ,  которые  формируют 
самостоятельные  стратегические  документы
и  независимо  друг  от  друга  отвечают
за результаты выполнения принятых стратегий 
и  программ  развития.  Такая  ситуация 
сохраняется  не  только  на  уровне 
государственного  управления  [4,  5],  но  и  на 
уровне отдельных предприятий [6, 7]. В ранее 
проведенных  нами  исследованиях  были 
проанализированы  причины  сложившейся 
ситуации  и  предложены  различные 
направления  решения  этой  проблемы.
В  ч а с тн о с ти ,  вли яни е  проц е с с о в 
э н е р го с бе р ежения  и  по вышения 
энергоэффективности  на  инновационное 
развитие  предприятия  было  отражено  в 
работах  [8,  9].  А  обратное  влияние 
рассматриваемых процессов было доказано на 
примере  функционирования  предприятий 

* Исследование выполнено за счет гранта Российского 
научного фонда (проект № 16-18-10227).

1 Об утверждении приоритетных направлений развития 
науки, технологий и техники в Российской Федерации 
и перечня критических технологий Российской Федерации: 
Указ Президента Российской Федерации от 07.07.2011 № 899.

регионального  промышленного  комплекса 
[10]. Все это позволило на основе проведения 
экспериментальных  расчетов  обосновать 
эффект взаимного влияния энергосбережения, 
повышения  энергоэффективно сти  и 
инновационного  развития,  что  значительно 
расширяет  научные  представления  о  роли 
э н е р го эфф е к т и в н о с т и  в  р а з в и т и и 
конкурентоспособности предприятий [8]. 

Метод исследования

Существующая  нормативно-правовая  база  в 
сфере  энергосбережения  и  повышения 
энергоэффективности  устанавливает 
требования  к  построению  программ  и  к 
формам  отчетности  о  ходе  их  реализации, 
определяет  методику  расчета  значений 
ц е л е вы х  п о к а з ат е л е й  в  с ф е р е 
энергосбережения,  дает  перечень  объектов
и  технологий,  которые  относятся  к  объектам
и  технологиям  высокой  энергетической 
эффективности,  устанавливает  важнейшие 
требования  к  проведению  энергетического 
обследования2 и  т.д.  Однако  в  ней  не 
содержатся  методические  указания  по 
адаптации  программы  энергосбережения  и 
повышения  энергоэффективности  на 
п р ед п р и я т и я х  к  с п е ц иф и ке  и х 
функционирования  и  к  особенностям 
сложившейся  структуры  управления.  До 
настоящего  времени  отсутствует  единая 
методическая  основа  по  выстраиванию 
системы  взаимо свя занных  целевых 
индикаторов  в  сфере  энергосбережения, 
повышения  энергоэффективности  и 
инновационного развития3 [11].

Принимая  во  внимание  сложившуюся 
ситуацию, в рамках выполнения исследования 
мы  исходили  из  выдвинутой  гипотезы  о  том, 
что  сложившиеся  механизмы  управления 
энергосбережением  и  повышением 
энергоэффективности  предприятий  далеко  не 
в  полной  мере  используют  потенциал  их 
инновационной деятельности для достижения 

2 Нормативно-правовая документация в области 
энергоэффективности. 
URL: http://gisee.ru/budget/articles/documentation/

3 Melnik A.N., Ermolaev K.A. Investigation of a Reciprocal 
Influence of Innovative Development Processes and Energy 
Efficiency Enhancement in Sectors of the Russian Economy. 
URL: https://repository.kpfu.ru/?p_id=157258
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стратегических  результатов.  Такое  положение 
я в л я е т с я  в ажн е йше й  п р о бл ем о й , 
существенным  образом  ограничивающей 
возможности  дальнейшего  развития.  Для  ее 
решения  были  сформулированы  две  задачи. 
Во-первых,  разработать  оптимизационный 
подход  к  построению  программ 
энерго сбережения  и  повышения 
энергоэффективности  при  различных 
вариантах  позиционирования  в  условиях 
инновационной  модернизации  предприятия. 
Во-вторых,  провести  его  апробацию  для 
подтверждения  возможности  практического 
использования  при  решении  прикладных 
задач развития предприятий.

При  решении  первой  задачи  был 
проанализирован  стандартный  процесс 
программно-целевого  планирования  на 
предприятиях  применительно  к  исследуемой 
проблеме.  В  результате  было  выявлено,  что 
его  применение  не  в  полной  мере  учитывает 
возможную  взаимосвязь  энергосбережения  и 
повышения  энергоэффективности  с  другими 
приоритетами  инновационного  развития 
предприятия  при  формировании  состава 
программных  мероприятий.  При  этом 
недо ст аточно  внимания  уделяется 
формированию  организационных  условий, 
необходимых  для обеспечения благоприятной 
среды  на  предприятии  и  способствующих 
успешному  достижению  поставленных 
программных  целей  и  задач.  Именно  эти 
возможности  повышения  эффективности 
принятия управленческих решений включены 
в  с о с т а в  п р ед л оже н н о го  н ам и 
оптимизационного  подхода  к  построению 
программ  энергосбережения  и  повышения 
энергоэффективности.

В  качестве  объекта  для  проведения 
исследования  при  решении  второй  задачи 
было  выбрано  одно  из  машиностроительных 
предприятий  по  производству  станков
и  оборудования.  Исследование  влияния 
р а з л ичных  ва ри ан то в  компоно в ки 
взаимосвязанных  проектов  для  достижения 
целей  программы  энергосбережения  и 
повышения  энергоэффективности  на 
оперативном,  тактическом  и  стратегическом 
уровнях  управления  предприятием  было 

проведено  с  использованием  сценарного 
моделирования.

Оптимизационный подход к разработке 
программы 

Оптимизационный характер разрабатываемого 
подхода  к  управлению  программой 
мероприятий  в  рассматриваемой  сфере 
деятельности  предполагает  использование 
широкого  круга  различных  способов 
оптимизации  принимаемых  управленческих 
решений  и  предусматривает  максимальное 
использование  потенциала  энергоэффективных 
инноваций  для  достижения  поставленных 
целей  стратегического  развития  предприятия. 
Это  предопределяет  необходимость  анализа 
множества  организационных,  экономических, 
социально-психологических и иных факторов, 
которые  могут  повлиять  на  разрабатываемую 
программу  и  поэтому  должны  учитываться  в 
процессе  принятия  управленческих  решений. 
В  результате  проведенного  исследования 
логика  выбора  и  принятия  решений  при 
управлении  энерго сбережением  и 
повышением энергоэффективности в условиях 
и н н о в а ц и о н н о го  р а з в и т и я  бы л а 
систематизирована  в  результате  введения  в 
состав  оптимизационного  подхода  трех 
взаимосвязанных  методических  аспектов 
процесса принятия управленческих решений: 

• принципов  управления  энергосбережением 
и  повышением  энергоэффективности
на  предприятии  в  условиях  его 
инновационного развития;

• требований  к  использованию  программно-
целевого управления на предприятии;

• алгоритма  формирования  и  оптимизации 
программы энергосбережения и повышения 
энергоэффективности  предприятия  в 
условиях его инновационного развития.

В  качестве  важнейших  принципов 
формирования  оптимизационного  подхода 
выступают  высокая  степень  взаимной 
диффузии  управленческих  процессов 
э н е р г о с б е р еже н и я  и  п о выше н и я 
э н е р го эфф е к т и в н о с т и  и  п р о ц е с с о в 
инновационного  развития,  а  также  активное 
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участие руководства предприятия в процессах 
управления  процессами  энергосбережения  и 
энергоэффективности. Соблюдение указанных 
принципов  будет  способствовать  повышению 
эффективности  системы  управления 
предприятием за счет глубокой синхронизации 
рассматриваемых процессов  энергетического 
и  и н н о в а ц и о н н о го  м е н е джм е н т а , 
концентрации  усилий  и  мобилизации 
ресурсных  возможностей  предприятия 
[11, 12].

Сложившиеся  подходы  к  управлению 
энерго сбережением  и  повышением 
энергоэффективности  промышленного 
предприятия  базируются,  как  правило,
на  типовых  решениях,  определяемых 
стандартами управления программами P2M и 
PMI [13]. Однако их адаптация применительно 
к  исследуемой  проблеме  потребовала 
расширения  требований  к  построению 
оптимизационного  подхода.  Они  были 
объединены в следующие две группы. 

Пе р в а я  г р у п п а  т р е б о в а н и й  к 
разрабатываемому  подходу  связана  с 
инновационным  характером  мероприятий, 
которые  должны  быть  сориентированы  на 
достижение  стратегических  целей  развития 
предприятия.  В  соответствии  с  этими 
требованиями,  во-первых,  при  планировании, 
реализации  и  контроле  эффективности 
мероприятий  в  сфере  энергосбережения  и 
повышения  энергоэффективности  следует 
учитывать  их  место  и  роль  в  системе 
приоритетов  инновационного  развития 
предприятия;  во-вторых,  в  качестве  целевых 
индикаторов  программы  наряду  с 
традиционными  показателями  эффективности 
использования  энергетических  ресурсов 
должны  использоваться  показатели , 
характеризующие  увеличение  стоимости 
п р е д п р и я т и я ,  п о в ы ш е н и е  е г о 
конкурентоспособности,  выход  на  новые 
рынки;  в-третьих,  должна  быть  отражена 
возможная  взаимосвязь  разрабатываемой 
программы  с  другими  программами  развития 
предприятия ,  включая ,  например , 
производственную  программу,  программу 
модернизации  и  реконструкции  предприятия 
и т.д. 

В т о р а я  г р у п п а  т р е б о в а н и й  к 
разрабатываемому  подходу  связана  с 
т е х н ол о г и ч е с к им и  н ап р а в л е н и ям и 
инновационного  развития  предприятия, 
которые  зависят  от  достижений  научно-
технического  прогресса  в  сфере  его 
деятельности.  Определение  этих  требований 
зависит  от  специфики  деятельности 
предприятия  и  выполняется  с  учетом,
во-первых,  максимального  использования 
возможностей  научно-технической  и 
коммерческой  кооперации  с  другими 
участниками  рынка  для  восполнения 
недостающих  компетенций  предприятия,  с 
одной  стороны,  и  надежной  защиты 
результатов  интеллектуальной  деятельности 
предприятия  с  учетом  высоких  рисков 
опережающего  проведения  конкурентами 
научных  исследований  и  опытно-
конструкторских  работ  по  рассматриваемым 
т е х н ол о г и ч е с к им  н ап р а в л е н и ям 
инновационного  развития  предприятия,  с 
другой  стороны  [14,  15];  во-вторых, 
потенциальной  возможности  использования 
механизмов  поддержки  национальной 
инновационной  инфраструктуры  и 
во стребованно сти  рассматриваемых 
предприятием  технологических  направлений
с  точки  зрения  государственных  приоритетов 
инновационной  модернизации  российской 
экономики  [16,  17];  в-третьих,  имеющегося 
потенциала  предприятия  по  активизации 
экспортной  деятельности  и  выходу  на  новые 
международные  рынки,  включая  наличие 
соответствующего  опыта  и  компетенций 
[18, 19]. 

Выполнение  указанных  требований  позволит 
существенным  образом  расширить  круг 
решаемых  задач  и  рассматриваемых 
технологических  направлений  инновационного 
развития  предприятия,  которые  помимо 
рационального использования энергетических 
ресурсов  также  позволяют  повысить 
производительность  труда ,  уменьшить 
влияние  человеческого  фактора  при 
производстве  продукции ,  качественно 
улучшить  потребительские  свойства 
производимой  продукции ,  значительно 
уменьшить потоки производственных отходов 
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и существенно снизить негативное влияние на 
окружающую среду и т.д.

Сформированные  принципы  и  разработанные 
требования  были  положены  в  основу 
алгоритма  формирования  и  оптимизации 
программы  энергосбережения  и  повышения 
энергоэффективности  в  условиях 
инновационного  развития  промышленного 
предприятия. Он содержит в себе четыре
основных  блока  выполняемых  работ  (рис.  1). 
Первый  блок  включает  проведение  работ  по 
оценке  исходных  условий  разработки 
программы  и  определения  целевой  функции 
управления.  Второй  блок  предполагает 
проведение  оптимизации  со ст ава 
мероприятий  программы  на  основе 
определения  экстремума  целевой  функции 
управления.  Третий  блок  предполагает 
проведение процедур согласования с другими 
программами  развития  предприятия . 
Четвертый  блок  определяет  ресурсное 
обеспечение  программы  и  организационные 
условия  ее  реализации.  В  отличие  от 
существующих  подходов,  в  том  числе  в 
сравнении с методами анализа промышленных 
энергетических  систем,  предложенный  нами 
алгоритм включает: 

• формирование  состава  разрабатываемых 
мероприятий программы на основе решения 
оптимизационной  задачи  отыскания 
экстремума  целевой  функции  управления
в  р ам к а х  вы б р а н н о го  в а р и а н т а 
позиционирования; 

• и с п о л ь з о в а н и е  п о к а з а т е л е й 
энергоэффективности  не  только  в  качестве 
основных критериев оценки прогрессивности 
инновационных мероприятий, но также и в 
качестве важнейшей составляющей системы 
показателей  перспективного  развития 
предприятия;

• определение  организационных  условий 
реализации  программы ,  включая 
необходимость  согласования  с  другими 
программами развития предприятия.

Первый  блок  включает  проведение 
позиционирования  энергосбережения  и 
повышения  энергоэффективности  в  условиях 

инновационного  развития,  определение 
целевой  функции  управления  и  выбор 
критериев  формирования  программы
в  с о о т в е т с т в и и  с  п р о в е д е н ным 
позиционированием.  В  основе  решения 
указанных  задач  лежит  проведение 
исследовательской  работы  по  выявлению 
целевых установок менеджмента предприятия 
и определению  приоритета энергосбережения 
и повышения энергоэффективности в системе 
стратегического  управления  предприятием. 
Принятое  по  результатам  этой  работы 
осознанное  решение  высшего  руководства
об  изменении  системы  управленческих 
приоритетов  позволяет  сформулировать
цели  программы  и  определить  возможный 
вклад  энергосбережения  и  повышения 
энергоэффективности  в  инновационное 
развитие  предприятия  [8,  12].  Особенности 
постановки  решаемой  проблемы  при 
различных  вариантах  позиционирования 
получают свое отражение в целевой функции 
управления.  Такой  подход  позволяет  учесть 
различные  сценарии  организационного 
поведения  руководства  предприятия  при 
разработке  прогнозов  развития  бизнеса
н а  о с н о в е  с о зд а н и я ,  в н ед р е н и я  и 
коммерциализации  инноваций  в  сфере 
э н е р г о с б е р еже н и я  и  п о выше н и я 
энергоэффективности. 

Второй  блок  предполагает  выполнение 
комплекса  работ  по  оптимизации  состава 
мероприятий  программы  на  основе 
определения  экстремума  целевой  функции 
управления.  В  результате  должен  быть 
сформирован  перечень  программных 
мероприятий  из  всего  множества  возможных 
для  реализации  проектов.  Для  этого 
используется  единая  база  сравнения  всех 
программных  мероприятий .  Причем 
обязательным  условием  являет ся 
использование  единой  методики  проведения 
расчетов.

Третий  блок  включает  проведение  процедур 
согласования  с  другими  программами 
развития  предприятия  и  сориентирован  на 
исследование  возможной  взаимосвязи  для 
выявления  синергетических  эффектов 
разрабатываемой  программы  с  другими 
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программами развития предприятия, включая, 
например,  производственную  программу, 
программу  инновационного  развития  и  ряд 
других.  Следует  отметить,  что  в  результате 
проведения  работ  может  быть  выявлена 

создание  соответствующих  организационных 
условий  для  ее  реализации.  При 
необходимости  разрабатывается  комплекс 
организационных  механизмов  сопровождения 
и поддержки реализации программы, включая 
меры по снижению трансакционных издержек 
деятельности  предприятия  и  преодолению 
организационного сопротивления изменениям. 
Все  эти  меры,  как  правило,  направлены
на  со здание  режима  наибольшего 
благоприятствования реализации программы.

Экспериментальная апробация 
разработанного подхода

Экспериментальная апробация разработанного 
подхода  была  проведена  применительно  к 
трем  рассматриваемым  нами  вариантам 
позиционирования,  определяющим  место 
процессов  энергосбережения  и  повышения 
энергоэффективности  в  системе  управления 
приоритетами  развития  предприятия . 
В соответствии  с  содержанием  работ  по 
первому  блоку  разработ анного  нами 
алгоритма  была  определена  цель 
формирования  программы  и  разработана 
математическая  постановка  задачи  для 
каждого  варианта  позиционирования 
э н е р г о с б е р еже н и я  и  п о выше н и я 
энергоэффективности.

В  качестве  целевого  приоритета  реализации 

выделенных  средств  и  необходимости 
реализации  всех  мероприятий,  связанных  с 
улучшением  условий  труда  работников. 
В этом случае  постановка задачи  может быть 
представлена следующим образом:

, (1)

где f() – целевая функция; 

N –  количество  проектов  во  множестве 
исходных  мероприятий,  которые  могут  быть 
реализованы на предприятии; 

Ei –  экономия  в  результате  реализации  i-го 
проекта, руб.; 

X –  вектор  управляемых  переменных, 
описывающий итоговый состав программы; 

Xi –  принимает  значение  «1» если  включаем
i-й проект в программу, «0» – в противном
случае; 

О – система ограничений; 

Si – объем инвестиций в i-й проект, руб.; 

L – лимит выделенных средств, руб.; 

B –  множество  мероприятий,  которые 
направлены  на  улучшение  условий  труда 
работников предприятия.

При  втором  варианте  энергосбережение  и 
п о вышен и е  э н е р го эфф е к т и в н о с т и 
рассматриваются  в  качестве  направления 
вложения  инвестиций.  Критерием  отбора 
является  возврат  вложенных  инвестиций  при 
обеспечении наименьшего срока окупаемости 
проектов.  В  этом  случае  постановка  задачи 
может быть сформулирована так:

, (2)
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где  NPVi –  чистый  дисконтированный  доход
i-го проекта, руб.; 

PBi – срок окупаемости i-го проекта, лет.

При  третьем  варианте  позиционирования 
э н е р г о с б е р еже н и е  и  п о выше н и е 
энергоэффективности  рассматриваются  с 
позиции  достижения  стратегических  целей 
предприятия.  В  этом  случае  математическая 
постановка  задачи  может  быть  представлена 
следующим образом:

, (3)

где Fi – степень влияния проекта на
до стижение  стратегиче ских  целей 
предприятия, %.

Далее при проведении работ в рамках второго 
блока  разработанного  подхода  было 
рассмотрено  исходное  множество  возможных 
проектов.  Оно  было  сформировано  исходя  из 
п р ед л оже н и й , п о с т у п и вши х  о т 
производственных  цехов,  и  на  основе 
мероприятий,  разработанных  по  результатам 
проведения  энергетического  аудита  (табл.  1). 
Для  каждого  мероприятия  были  определены 
четыре  параметра.  В  их  число  вошли 
инве стиционные  з атраты ,  снижение 
энергопотребления  предприятия  в 
стоимостном  выражении  в  результате 
ре ализации  мероприятия ,  влияние 
мероприятий  на  создание  благоприятных 
условий  труда  работников  предприятия,  а 
также влияние на достижение стратегических 
целей развития предприятия.

Для  решения  задач  (1)–(3),  которые  могут 
быть  отнесены  к  задачам  линейного 
программирования,  был  использован  метод 
Гомори  для  нахождения  целочисленного 
решения.  В  результате  проведенных  расчетов 
было  получено  множество  проектов, 
претендующих  на  включение  в  итоговую 

программу  энергосбережения  и  повышения 
энергоэффективности (табл. 2). 

Как  следует  из  анализа  полученных 
результатов, набор программных мероприятий 
в  результате  проведенной  оптимизации 
различается  по  каждому  их  трех  вариантов 
позиционирования. В результате  проведенной 
оптимизации состава мероприятий программы 
по первому варианту позиционирования
было  отобрано  18  из  23  предложенных 
мероприятий.  Объем  инвестиций  для  их 
реализации  составит  7,59  млн  руб . 
Представленный  набор  программных 
мероприятий  позволит  получить  экономию 
0,805 млн руб. в год. Сокращение расходов на 
энергоресурсы составит 4,8%.

В  результате  проведенной  оптимизации 
состава  мероприятий  программы  по  второму 
варианту  позиционирования  было  отобрано 
8 из  23  предложенных  мероприятий.  Объем 
инвестиций  для  их  реализации  составит  1,19 
млн руб. Величина NPV за пять лет при ставке 
дисконтирования 20% составит 0,93 млн руб. 
Расходы  на  энергоресурсы  будут  снижены на 
4,2%. 

И,  наконец,  в  результате  проведенной 
оптимизации состава мероприятий программы 
по третьему варианту позиционирования было 
отобрано  16  из  23  предложенных 
мероприятий.  Объем  инвестиций  для  их 
реализации составит 26,8 млн руб. Ожидаемая 
экономия составит почти 1,4 млн руб. в год, а 
сокращение  расходов  на  энергоресурсы  – 
8,1%. Основные риски реализации программы 
для  трех  рассмотренных  вариантов 
позиционирования  представлены  на  рис.  2. 
Для  их  нивелирования  могут  использоваться 
стандартные  методы  и  технологии  снижения 
отрицательного воздействия рисков на проект 
[8].

Выполнение  работ  по  третьему  блоку 
разработанного  подхода  предполагает 
проведение  согласования  разработанной 
программы  с  другими  программами  развития 
и  оценку  ее  влияния  на  достижение 
стратегических целей предприятия. В качестве 
примера  практиче ской  ре ализации 
разработанного  подхода  было  рассмотрено 
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влияние  программы  энергосбережения  и 
п о вышен и я  э н е р го эфф е к т и в н о с т и , 
сформулированной  по  третьему  варианту 
позиционирования,  и  производственной 
программы  предприятия.  Для  этого  были 
исследованы  два  возможных  сценария 
изменения объема производства предприятия. 
По первому сценарию была проведена оценка 
динамики  изменения  объема  производимой 
продукции  при  реализации  мероприятий 
разработанной  программы.  В  результате 
проведенных  расчетов  было установлено, что 
при  реализации  этого  сценария  предприятие 
сможет  увеличить  долю  на  занимаемом 
сегменте рынка с 20% в 2018 г. до 28% к 2021 г. 
Второй сценарий основывается на отсутствии 
взаимосвязи  между  рассматриваемыми 
программами  развития  предприятия  и  на 
использовании  в  расчетах  информации  о 
существующих тенденциях изменения объема 
производства  промышленной  продукции.  В 
этом  случае  доля  занимаемого  предприятием 
сегмента  рынка  изменится  значительно 
скромнее – с 20% в  2018 г.  до 24% в  2021 г. 
Таким  образом, результаты  проведенных 
расчетов  подтвердили  выдвинутое  нами 
предположение  о  значительном  влиянии 
разрабатываемых программ энергосбережения 
и повышения энергоэффективности на другие 
п р о г р а м м ы  р а з в и т и я ,  в к л ю ч а я 
производственную  программу  предприятия. 
Разработка  механизмов  их  согласования 
позволит  скоординировать  деятельность 
различных  структурных  подразделений 
предприятия  по  достижению  поставленных 
стратегических целей.

Результ аты  проведенных  расчетов 
используются  при  проведении работ  по 
четвертому  блоку  разработанного  подхода,
во-первых,  для  определения  потребности  в 
ресурсном  обеспечении  программы  и,
во-вторых,  для  выявления  организационных 
условий,  необходимых  для  реализации 
сформированной  программы .  Для 
согласования  процессов  управления 
энергосбережением  и  повышением 
энергетической  эффективности,  с  одной 
стороны,  и  процессов  управления 
инновационным развитием, с другой стороны, 
особое  внимание  необходимо  уделить 

установлению  между  ними  взаимосвязи  по 
следующим направлениям: 

• через  систему  целей  и  их  декомпозицию 
между  различными  подразделениями 
предприятия; 

• через распределение задач и функций между 
соответствующими подразделениями; 

• через  распределение  ответственности,  прав 
и полномочий внутри организации; 

• через  используемые  потоки  информации  и 
сложившийся документооборот. 

Представленные  направления  проведения 
организационных  изменений  на  предприятии 
должны  найти  адекватное  отражение  в 
системе его управления и обеспечить создание 
благоприятных  условий  для  стратегического 
развития.  Все  это  является  необходимым 
условием  доведения  предложенного 
оптимизационного  подхода  до  практического 
внедрения  на  предприятиях  различной 
отраслевой  принадлежности  и  разных  сфер 
деятельности.

Заключение

Разработанный  оптимизационный  подход  к 
формированию  программы  энергосбережения 
и  повышения  энергоэффективности 
промышленного  предприятия  в  условиях  его 
инновационного  развития  позволяет  выбрать 
наилучший  вариант  компоновки  программы
из  всей  совокупности  существующих 
альтернатив  для  достижения  поставленных 
руководством  предприятия  целей.  При  этом 
обеспечивается  возможность  гибкой 
настройки  процесса  разработки  программы 
применительно  к  специфическим  условиям 
конкретного  предприятия  с  позиции 
реализации  стратегических  направлений  его 
развития, тактических целей или оперативных 
задач  осуществляемой  деятельности.  Более 
того,  сравнительная  оценка  различных 
вариантов  формирования  программы  может 
быть использована для принятия осознанного 
решения  об  изменении  места  и  роли 
э н е р г о с б е р еже н и я  и  п о выше н и я 
энергоэффективности в системе управленческих 
приоритетов  предприятия.  Все  это  позволяет 
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более  полно  реализовать  потенциал 
энерго сбережения  и  повышения 
энергоэффективности  в  результате  их 
согласования  с  процессами  инновационного 
развития  предприятия,  повышая  тем  самым 
эффективность  процессов  принятия 
управленческих  решений  в  рассматриваемой 
сфере  деятельности.  Результаты  апробации 
разработанного  оптимизационного  подхода 
позволили  сделать  вывод  о  его  практической 
значимости  для  принятия  управленческих 
решений  на  предприятии.  Важнейшим 
направлением  проведения  дальнейших 

исследований  являет ся  разработка 
инструментальных  средств,  ориентированных 
на  решение  прикладных  задач  управления 
процессами  энергосбережения  и  повышения 
энергоэффективности  с  позиции  их  тесной 
интеграции  с  процессами  управления 
инновационной  деятельностью.  Это  позволит 
рассматривать  процессы  энергосбережения  и 
повышения  энергоэффективности  в  качестве 
в ажн е йше го  ф а к т о р а  п о вышен и я 
конкурентоспособности  производимой 
продукции  в  условиях  перехода  мировой 
экономики к новому технологическому укладу.

208
А.Н. Мельник и др. / Экономический анализ: теория и практика, 2019, т. 18, вып. 2, стр. 200–216

http://fin-izdat.ru/journal/analiz/



A.N. Mel'nik et al. / Economic Analysis: Theory and Practice, 2019, vol. 18, iss. 2, pp. 200–216

Таблица 1

Сводный перечень поступивших предложений для включения в состав программы энергосбережения 
и повышения энергоэффективности предприятия

Table 1

A summary list of received proposals to be included in the program for energy saving and energy efficiency 
enhancement at the enterprise

Номер 
проекта

Инвестиционные 
затраты, тыс. руб.

Снижение 
энергопотребления 
в стоимостном 
выражении, 
тыс. руб. в год

Влияние на создание 
благоприятных 
условий труда 
сотрудников

Влияние 
на стратегические 
цели

1 0 100 Слабое Слабое
2 500 120 Сильное Слабое
3 500 0 Сильное Слабое
4 300 145 Слабое Слабое
5 800 0 Сильное Слабое
6 2 000 0 Сильное Слабое
7 7 000 300 Слабое Среднее
8 3 500 50 Слабое Слабое
9 3 000 0 Слабое Слабое
10 0 30 Слабое Слабое
11 0 100 Слабое Слабое
12 300 120 Слабое Слабое
13 60 24 Слабое Слабое
14 30 20 Слабое Слабое
15 1 000 36 Слабое Слабое
16 5 000 100 Слабое Сильное
17 250 18 Слабое Слабое
18 150 15 Сильное Слабое
19 100 12 Слабое Слабое
20 200 15 Слабое Слабое
21 200 0 Сильное Слабое
22 1 200 0 Сильное Слабое
23 10 000 250 Слабое Сильное

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Таблица 2

Итоговая компоновка программных мероприятий при различных вариантах позиционирования

Table 2

Final arrangement of program activities for different options of positioning

Номер 
проекта

Состав программы по различным вариантам позиционирования
Первый вариант Второй вариант Третий вариант

1 + + +
2 + + +
3 + – +
4 + + +
5 + – +
6 + – +
7 – – +
8 – – –
9 – – –
10 + + +
11 + + +
12 + + +
13 + + +
14 + + +
15 + – –
16 – – +
17 + – –
18 + – +
19 + – –
20 + – –
21 + – +
22 + – –
23 – – +

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Рисунок 1

Принципиальная схема процесса формирования и оптимизации программы энергосбережения 
и повышения энергоэффективности предприятия в условиях его инновационного развития

Figure 1

A conceptual flow chart of the formation and optimization process of program for energy saving and energy 
efficiency enhancement at the enterprise under conditions of its innovative development

Источник: авторская разработка

Source: Authoring

Рисунок 2

Основные риски реализации программы энергосбережения и повышения энергоэффективности 
для трех рассмотренных вариантов позиционирования

Figure 2

Main risks inherent in program implementation for energy saving and energy efficiency 
for the three considered options of positioning

Источник: авторская разработка

Source: Authoring
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Abstract
Subject The  article  deals  with  the  issues  of  energy  saving  and  energy  efficiency 
improvement at enterprises.
Objectives The focus is on preparing methodological bases for optimization approach to 
devising  programs  for  energy  saving  and  energy  efficiency  enhancement  at  Russian 
enterprises  in  modern  conditions  of  development,  considering  various  options  of  their 
positioning in the system of managerial priorities.
Methods The study rests on our own hypothesis that the existing mechanisms to manage 
the enterprise energy saving and energy efficiency do not fully exploit  the potential  of 
innovative activities to achieve strategic results. We offer an optimization approach as one 
of possible ways to increase the efficiency of decision making. For practical testing, we 
employ the Gomory method, which is used to find integer solutions in linear programming 
problems.
Results We developed an  algorithm of  building the optimization approach to  devising 
programs for energy saving and energy efficiency at  Russian enterprises under modern 
conditions. The paper presents mathematical statements of the problem of optimizing a set 
of actions at various options of energy saving and energy efficiency enhancement in the 
system of managerial priorities. We performed a trial testing of the developed optimization 
approach as applied to operating conditions of a machine-building enterprise. 
Conclusions The developed optimization approach  can  be  used in  making managerial 
decisions aimed at increasing the competitiveness of domestic enterprises on the basis of 
the concept of positioning the energy saving and efficiency in the system of managerial 
priorities of the enterprise.
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