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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
 

Актуальность темы исследования. 
        Переход к рыночной экономике в России сопровождается резким сниже-
нием объемов производства, значительным ростом цен, снижением инвестиций 
в реальный сектор экономики. Рыночные преобразования в экономике сущест-
венно сказались и на условиях функционирования энергетических предпри-
ятий. Среди них следует отметить снижение потребления электрической и теп-
ловой энергии, опережающий рост цен на материальные ресурсы (особенно на 
топливо) по сравнению с темпом роста тарифов, резкое увеличение неплатежей 
за отпущенную электрическую и тепловую энергию, практическое отсутствие 
государственных инвестиций на ввод новых мощностей и техническое пере-
вооружение. В этих условиях особенно актуальной становится задача выявле-
ния новых возможностей повышения эффективности работы энергопредприя-
тий на основе использования их внутренних резервов. В  настоящее время при 
разработке мероприятий по повышению эффективности производства на пред-
приятиях различных отраслей широко используются принципы и методы логи-
стики. Современная логистика представляет собой реализацию системного 
подхода, которая проявляется в интеграции и четком взаимодействии матери-
альных, финансовых и информационных потоков. Однако на предприятиях 
энергетической отрасли России современный логистический подход не исполь-
зуется в достаточной мере. В литературе теоретические аспекты применения 
этого подхода изучены большей частью применительно к другим отраслям 
промышленности, но логистические преобразования на предприятиях энерге-
тической отрасли должны иметь свою специфику в силу известных особенно-
стей производства энергии: синхронности процесса производства и потребле-
ния энергии, технической невозможности создания ее значительных запасов.  

 
Цель и задачи исследования. 

     Цель исследования заключается в исследовании новых возможностей повы-
шения эффективности функционирования энергопредприятий на основе имею-
щихся у него внутренних резервов с использованием современного системного 
подхода. 
     В соответствии с поставленной целью в диссертационной работе решались 
следующие задачи: 
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1. Определение основных направлений и этапов реализации системного под-
хода на энергетических предприятиях на основе анализа научных и методи-
ческих разработок в области экономики энергетики и системного анализа.  

2. Исследование материальных и финансовых потоков для определения основ-
ных показателей, определяющих затраты на выработку энергии на энергети-
ческих предприятиях. 

3. Разработка математических моделей оценки динамики количественных ха-
рактеристик материальных и финансовых потоков на энергетических пред-
приятиях. 

4. Разработка оптимальной стратегии платежей за топливо для энергетического 
предприятия с целью снижения затрат на его закупку.  

Теоретической и методологической основами исследования являются работы 
отечественных и зарубежных ученых в области экономики энергетики, управ-
ления энергетическим производством, финансового анализа,  управления запа-
сами, системных исследований, логистики, исследования операций. При рас-
смотрении конкретных вопросов исследуемой проблемы были использованы 
труды отечественных и зарубежных ученых и специалистов, в частности: Б.А. 
Аникина, Г.Л. Багиева, А.И. Барановского, В.В. Болотова,  Дж. К. Ван Хорна,     
В.В. Глухова, Л.Д. Гительмана, Е.Р. Говсиевича, Джеймса С. Джонсона, П.П. 
Долгова,  В.В. Ковалева, Дж. Клира, Л.А. Мелентьева,  В.Н.Менжереса, В.В. 
Новожилова, А.С. Некрасова, В.Р. Окорокова, А.Р. Радионова, А.И. Семененко, 
В.И. Сергеева, И.И. Сидорова, Хэмди А. Таха, П.М. Шевкоплясова, Л.Д. Хаба-
чева, Ричарда Б. Чейза, Е.М. Четыркина, В.И. Эдельмана,  и других. 
Информационную базу исследования составили: монографии, сборники статей 
по экономике энергетики, финансовому анализу, логистике, а также оператив-
ные данные, бизнес-план и методические разработки ОАО Ленэнерго. 
В качестве методов исследования использовались методы регрессионного ана-
лиза, финансового анализа, математического программирования, методы анали-
за динамических рядов. 
Объект исследования: региональные акционерные общества энергетики и элек-
трификации. 
Предмет исследования: взаимосвязи количественных характеристик матери-
альных и финансовых потоков на энергетических предприятиях. 
Научная новизна исследования состоит в следующем: 
1. Предложены направления развития системного подхода на энергетических 

предприятиях, обоснована необходимость соответствия степени логистиче-
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ского преобразования энергопредприятий конкретным условиям их функ-
ционирования. 

2. Получены математические модели оценки и прогнозирования динамики ко-
личественных характеристик материальных и финансовых потоков на энер-
гетических предприятиях. 

3. Разработана математическая модель определения оптимальной стратегии 
платежей за топливо, обеспечивающая снижение затрат на закупку топлив-
ных ресурсов на энергетических предприятиях.  

4. Предложена методика для определения оптимальной стратегии платежей за 
топливо на энергетических предприятиях. 

На защиту выносятся: 
1. Направления развития системного подхода на энергетических предприятиях. 
2. Математические модели динамики количественных характеристик матери-

альных и финансовых потоков на энергетических предприятиях,  
3. Классификация основных факторов, влияющих на затраты на закупку мате-

риально-технических ресурсов на энергопредприятии, 
4. Математическая модель оптимизации последовательности платежей за топ-

ливо на энергопредприятии,  
5. Методика расчета последовательности платежей за топливо для энергопред-

приятия. 
Практическая значимость работы состоит в том, что она определяет новые воз-
можности повышения эффективности работы энергетического предприятия на 
основе внутренних резервов, использовать которые позволяет потенциал со-
временного системного подхода.   
Апробация полученных в ходе исследования результатов. Основные положения 
и результаты работы автором докладывались на международных научно-
практических конференциях: "Системные исследования" (СПбГТУ, 2001 г.), 
"Экономика, экология и общество России в 21-м столетии" (СПбГТУ, 2000 г., 
2001, 2002 гг.), "Финансовые проблемы РФ и пути их решения: теория и прак-
тика" (СПбГТУ, 2001 г.), на 28, 29, 30 неделях науки СПбГПУ (2000, 2001, 2002 
гг.), "Теоретические и практические проблемы развития электроэнергетики 
России" (СПбГТУ, 2002), на постоянно действующем семинаре "Экономика, 
энергетика и общество России на пороге 21-го столетия (2000-2002 гг.)". 
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СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ ДИССЕРТАЦИОННОЙ РАБОТЫ 
 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, трех 
глав, приложения, заключения и списка литературы. Объем работы … страниц, 
в том числе … таблиц, … рисунков и список литературы из … наименований. 

Во введении обоснована актуальность темы исследования, определены 
объект и предмет исследования, его цели, задачи и методологическая основа. 
Раскрыты научная новизна и практическая значимость темы диссертационного 
исследования. 
 В первой главе  "Возможные направления повышения эффективности ра-
боты энергетических предприятий на основе развития системного подхода" по-
казаны причины снижения эффективности работы энергетических предпри-
ятий, проанализированы возможные направления повышения эффективности 
функционирования энергопредприятий на основе внутренних резервов,  ис-
пользовать которые позволяет применение принципов и методов современной 
логистики, являющейся модификацией системного подхода. На основе анализа 
этапов становления современной логистики выделены два основных типа логи-
стических преобразований: рациональный и интегральный. Под рациональной 
логистикой подразумевается  совокупность мероприятий по непосредственной 
рационализации запасов, транспортных потоков, документооборота и других 
аспектов функционирования социально-экономической системы, связанных с 
материально-техническим снабжением. Применение интегрального логистиче-
ского подхода означает качественное преобразование существующей системы 
(например, перегруппировка персонала для увеличения эффективности функ-
ционирования системы, смена централизованного управления подсистемами на 
децентрализованное и т.д.), установление до того не существовавшей коорди-
нации между функционированием различных подсистем внутри существующей 
системы, преобразования системы на основе изменения ее внешних связей (ус-
тановление партнерских взаимоотношений с прежними конкурентами, переда-
ча части функций другим компаниям, т.д.), создание новой системы, испол-
няющей свою функцию лучше прежней с использованием самых современных 
возможностей. Логистика имеет дело с реально существующими системами. 
Большей частью это крупные производственные, сбытовые или финансовые ор-
ганизации, а также их объединения. Часто замена системы на новую, более эф-
фективную  в данный момент невозможна, нежелательна или преждевременна. 
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          ННааппррааввллеенниияя  ррааззввииттиияя  ссииссттееммннооггоо  ппооддххооддаа    ннаа  ээннееррггееттииччеессккиихх  ппррееддппрриияяттиияяхх  
 
Организационное строение энергокомпании и устранение дублирующих функций 

 
Кадровая политика 
 

Закупка  Управление  
запасами 

 Операционный 
 Менеджмент 

 Управление 
 затратами 

 Сбыт 

         

   Работы по 
учету основ-
ных затрат 
по месту воз-
никновения 

 

     

• Рациональная органи-
зация закупок топлива 

• Рационализация поста-
вок основных комплек-
тующих для ремонта 

• Покупка энергии с 
ФОРЭМ  

• Резервирование 
мощности 

• Нормирование 
оборотных 
средств и топ-
ливных запасов 

 

• Нормирова-
ние показа-
телей надеж-
ности 

• Координация 
интересов 
операцион-
ного и фи-
нансового 
менеджмента 

   

• Сервисное 
обслужи-
вания по-
требителей 

• Изучение 
рынка теп-
ловой энер-
гии 

         
 мониторинг опыта зарубежных и отечественных энергокомпаний как в промышленных разработках, так  и в структурных 
новациях. 

Рис.1 Направления развития системного подхода на энергетических предприятиях 
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Поэтому при логистическом преобразовании системы, производимом с 
целью качественно повысить эффективность ее работы, на первом этапе можно 
ограничиться рационализацией разных аспектов деятельности системы или 
взаимной координацией некоторых сторон ее деятельности. 
    Поскольку логистический подход является современной модификацией сис-
темного подхода, а развитие и функционирование  отечественной электроэнер-
гетики всегда базировалось на системном подходе, то преобразование энерго-
предприятий именно на базе интегрального логистического подхода представ-
ляется естественным развитием системных принципов управления энергопред-
приятиями.  
     В диссертационной работе на основе обобщения опубликованных работ оте-
чественных и зарубежных ученых предложены направления развития систем-
ного подхода на энергопредприятиях, которые представлены на рис.1. Схема 
состоит из модулей: организационное строение электроэнергетических систем 
и устранение дублирующих функций, кадровая политика, закупка, управление 
запасами, операционный менеджмент, управление затратами, сбыт, постоянный 
мониторинг опыта зарубежных и отечественных энергокомпаний как в про-
мышленных разработках, так и в структурных новациях. В каждом модуле вы-
деляются ряд специальных задач, важнейшие из которых также представлены 
на рис.1. Из перечисленных основных направлений в настоящее время взаимно 
интегрированным и скоординированным является преимущественно процесс 
производства и потребления энергии, что необходимо уже в силу самой специ-
фики энергетического производства. 
    Следует отметить, что в последнее время опубликован ряд работ по исполь-
зованию логистического подхода к управлению сбытом энергии. Однако, по 
другим направления деятельности энергетических предприятий, таких как за-
купка топлива и энергии, координация интересов операционного и финансово-
го менеджмента и других, принципы логистики используются недостаточно, в 
связи с этим возникает необходимость исследований по данным направлениям.  
Во второй главе  исследована динамика и предложены математические модели 
количественных взаимосвязей между характеристиками материальных и фи-
нансовых потоков на энергетическом предприятии. Для исследовании матери-
альных потоков выделены следующие основные потоки:  
− расход топлива на выработку электро- и теплоэнергии - этот поток является 
непрерывным и зависит от режима производства электро- и теплоэнергии; 
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− материалы и запасные части для ремонта, расход которых зависит от графи-
ка ремонта оборудовании - этот поток является дискретным; 
− вспомогательные материалы – вода, химреактивы и т.д., потребность в кото-
рых зависит от режима работы оборудования, периодичности профилактик и 
т.д.; в зависимости от вида этих материальных потоков они могут быть как не-
прерывными (вода), так и дискретными (химреактивы). 
     Вид материального потока определяет выбор математического метода его 
описания. В диссертационной работе предложены регрессионные зависимости, 
которые позволяют определить расход топлива в зависимости от режима про-
изводства электро- и теплоэнергии. Например, для одной из ТЭЦ ОАО "Лен-
энерго" зависимость расхода топлива от выработки электроэнергии имеет вид: 

Вэ/э = 0,348W – 0,208WT , 

где W – суммарная выработка электроэнергии, WT – выработка электроэнергии 
по теплофикационному циклу. 
    Для определения затрат на ремонт энергетического оборудования, как пока-
зали ранее проведенные исследования, могут быть использованы регрессион-
ные уравнения, в которых в качестве независимых переменных служат произ-
водительность и срок службы оборудования.  
    Исследование характеристик финансовых потоков в диссертационной работе  
произведено на основании анализа состояния расчетного счета энергопред-
приятия. Хотя в рассматриваемый период  (1997-2000 гг.) расходы с расчетного 
счета не отражали полной величины фактических затрат на энергопредприятии, 
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Рис.2  Динамика поступления денежных средств на расчетный счет в 1999 

и 2000 годах 
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 но уже ясно определилась тенденция увеличения доли денежных средств при 
расчетах с потребителями. Данная часть исследования проводилась на основе 
анализа состояния расчетного счета ОАО "Ленэнерго" в период 1997-2000 го-
дов. При анализе характеристик динамики финансовых потоков использованы 
методы анализа динамических рядов. Результаты анализа динамики денежных 
поступлений на расчетный счет ОАО "Ленэнерго" за 1999 – 2000 г..г. представ-
лены на рис.2, из которого видно, что имеет место значительное снижение де-
нежных поступлений в летнее время.  
     В диссертационной работе проведен анализ структуры расходных статей 
расчетного счета ОАО "Ленэнерго", из которого следует, что наиболее значи-
мыми расходными статьями являются: покупная энергия (около 36%), топливо 
(порядка 20%), амортизация и расходы на содержание оборудования (около 
15%). На основе выполненного в диссертационной работе анализа может быть 
выработана оптимальная стратегия списания со счетов по тем статьям, по кото-
рым сроки списания могут варьироваться в некотором временном диапазоне, 
Поскольку  затраты на закупку топлива и энергии составляют около 60%, по-
этому оптимизация процесса закупки топлива должна давать ощутимую эконо-
мию затрат энергопредприятия и увеличивать текущий объем оборотных 
средств. Для такой оптимизации следует разработать гибкую стратегию оплаты 
за топливные ресурсы, которая позволила бы заметно снизить затраты на их 
приобретение. 
     В третьей главе " Разработка оптимальной стратегии оплаты закупок как 
средство повышения эффективности функционирования энергетических пред-
приятий" рассмотрена одна из базовых логистических активностей (функций) 
"закупка" применительно к условиям энергообъединения. В случае энергообъе-
динения закупается чрезвычайно широкий ассортимент компонентов. В про-
цесс закупки вовлечено много подразделений энергообъединения. В частности, 
это: цеха электростанций, отделы материального снабжения, часть подразделе-
ний Управления, филиалы и дочерние предприятия.  
    Распределение затрат на различные стороны деятельности энергопредприя-
тия в 2001 году в процентах от суммы затрат имело следующий вид: на закупку 
около 60%, на услуги около 15%, на амортизацию 10 - 12%, денежные выплаты 
персоналу 8 - 10%,  социальные отчисления 3 - 4%, остальные затраты относи-
тельно несущественны и вносят вклад 2% и менее. Распределение затрат по ас-
сортименту материально-технических ресурсов в этот период было следую-
щим: около 50% всех затрат - закупка естественного газа на технологию, затра-
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ты на закупку мазута от 26 до 32%, затраты на воду около 12%, материалы на 
ремонт, сырье и материалы вносят вклад только по 2%, затраты на уголь на 
технологию  менее 2 %, доля оплаты комплектующих и полуфабрикатов близка 
к 0. Как видно из структуры распределения затрат, оптимизация процесса за-
купки топлива (газа, мазута) должна давать ощутимую экономию затрат энер-
гопредприятия. Для этого в диссертационной работе разработана гибкая страте-
гия оплаты за топливные ресурсы, которая позволяет заметно снизить затраты 
на их приобретение. Насколько можно судить по имеющимся оперативным 
данным, ясная стратегия оплаты в энергообъединении отсутствует, что показа-
но на рис.3. 
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Рис.3 Динамика расхода денежных средств на закупку топливо 

    Очевидно, что взаимная координация  характеристик материальных потоков 
(потребление топлива) и характеристик финансовых потоков - временная стра-
тегия оплаты за поставленное топливо - позволит улучшить контроль над за-
тратами, снизить общие издержки на закупку топлива и повысить степень 
управляемости энергосистемы в целом. Выработку стратегии платежей можно 
рассматривать как одно из мероприятий по координации характеристик финан-
совых и материальных потоков, она не требует больших финансовых вложений, 
но может привести к существенному увеличению оборотных средств. 
    Рассматривая задачу оптимизации платежей, следует отметить, что здесь 
присутствуют интересы нескольких сторон. Основные стороны - это энерго-
предприятие, потребители энергии, поставщики материальных ресурсов, ре-
монтные организации, банки и государственный бюджет. Основываясь на 
принципе декомпозиции сложной задачи на последовательность более простых 
для решения задач, сформулируем задачу оптимизации последовательности 
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платежей как задачу линейного программирования. В диссертационной работе 
рассмотрена задача определения оптимальной стратегии платежей за топливо 
на энергопредприятии. В качестве критерия оптимальности задачи использует-
ся минимум текущей стоимости потока платежей, приведенных на начало пла-
нового периода: 

где  m  - количество платежей, k = 1,…,m , Sk - величина  k-го платежа, в дан-
ном случае являются переменными задачи оптимизации, r -  процентная ставка 
за плановый период.  При расчетах в диссертационной работе в качестве плано-
вого периода рассматривался год, платежи производятся каждый месяц: m=12. 
    В диссертационной работе рассмотрено три варианта системы ограничений 
для рассматриваемой задачи оптимизации. В частности, в работе исследован 
вариант математической модели для выработки оптимальной стратегии плате-
жей, учитывающий динамику изменения цены топлива, так как несомненно, 
что при определении оптимальной последовательности платежей за топливо  
существенное значение имеет динамика цены единицы топлива.  
    Основными видами топлива в энергообъединении в настоящее время являет-
ся газ и мазут. Доминирующий характер носит использование газа, но и мазут 
занимает существенное место и в структуре потребления, и - гораздо большее в 
силу своей дороговизны - в структуре стоимости. Для ОАО «Ленэнерго» в 2000 
году в структуре потребления доля газа составляла более 80%, доля мазута – 
более 10%; в структуре затрат на топливо затраты на газ – около 60%, затраты 
на мазут  - около 40%. В рассматриваемый период времени цена газа сущест-
венно не менялась, но цена мазута изменялась существенно. Динамика цены 
мазута, приведенного к условному топливу, приведена на рис.4. Достаточно 
хорошей аппроксимацией для зависимости является полином пятой степени. 
    Обозначим цену топлива в k-ый момент времени через yk, через pk - количе-

ство условного топлива, которое оплачивается в текущем  k-ом месяце. Тогда 
величина платежа в денежном выражении в k-ом месяце определиться сле-
дующим образом: 
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Динамика цены условного топлива (мазут) по месяцам 2000 
года
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Рис.4 Динамика цены мазута в течении 2000 г. с аппроксимирующей рег-

рессионной зависимостью (полиномом 5 степени) 
  Далее, для формирования ограничений задачи линейного программирования, 
будем считать, что в энергообъединении запланированы в начале года общая 
сумма платежей в денежных единицах и общая сумма поставок топлива (в дан-
ном случае мазута). Тогда оптимальная стратегия платежей определяется на ос-
новании решения задачи следующего вида: 

где А – плановая величина суммарных платежей за мазут, B  -  плановая вели-
чина суммарных поставок мазута. Порядок величин, использованных для рас-
чета А=1,2·106 тыс.руб и B=1·106 тонн условного топлива, что соответствует 
порядку величин из оперативных данных ОАО «Ленэнерго» за 2000 г,  r=21%. 
Для решения полученной модели линейного программирования была использо-
вана процедура "Поиск решения" пакета EXСEL 97. Полученный оптимальный 
план для задачи в данной постановке представлен на рис.5., из которого следу-
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ет, что при данной динамике изменения цены мазута наиболее выгодными для 
энергетического предприятия являются платежи в первой половине года. 

Условно-оптимальное распределение платежей  при условии их 
положительности и выполнения ограничений по сумме платежей 
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Рис.5  Решение задачи оптимизации стратегии платежей по закупке топли-

ва (мазута) в энергообъединении 
    В диссертационной работе также рассмотрена постановка задач оптимизации 
стратегии платежей без учета динамики цены топлива, но с учетом динамики 
поступления денежных средств. Тогда независимыми переменными являются 
сами платежи Sk , k=1,…,12. Формулировка задачи для этого варианта выглядит 
следующим образом: 

где Сm – списание денежных средств по статье "Топливо" в m-ом квартале. Для 
расчета в качестве суммы оплаты  рассматривалась общая сумма, списанная с 
расчетного счета по статье "Топливо" в 2000 году. Для определения правой час-
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ти ограничений использовалось распределение оплаты потребителями за отпу-
щенную энергию. Принято, что списание по кварталам не должно быть больше 
самого высокого уровня поступлений, в данном случае январского. Для оценки 
экономической эффективности предлагаемой стратегии было произведено 
сравнение величины текущей стоимости реально имевших место платежей за 
топливо денежными средствами и полученного решения по рассмотренной 
выше модели. Улучшение по сравнению с реально имевшим место потоком 
платежей, приведенным на 1 января 2000 года, составляет 2%, что составляет 
более 2·106 руб. Выполненные расчеты позволяют выделить основные этапы 
нахождения оптимальной последовательности платежей и оценить эффектив-
ность стратегии платежей, определяемой с помощью методов оптимизации. 
 

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ ПО РАБОТЕ 
1. Обоснована необходимость использования современного системного подхо-
да при совершенствовании системы управления энергопредприятия. 
2. Определены основные направления развития системного подхода на энерго-
предприятиях на основании учета особенностей технологического процесса 
производства энергии. 
3. Выявлены основные показатели, определяющие затраты на выработку энер-
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энергопредприятии.  
4. Разработаны математические модели динамики количественных характери-
стик материальных и финансовых потоков на энергетических предприятиях. 
5. Предложена математическая модель  для решения задачи оптимальной стра-
тегии платежей за топливо на энергетическом предприятии. 
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