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АННОТАЦИЯ 

Внедрение систем интеллектуального учета электроэнергии – одна из ключевых составляющих цифрового перехода в элек-
троэнергетике. Интеллектуальные системы учета снабжены модулями сбора, обработки, хранения, отправки и получения 

данных, а их внедрение порождает широкий спектр эффектов для компаний электроэнергетики, потребителей электроэнергии, 
а также органов власти и регуляторов отрасли. Функционал систем интеллектуального учета может быть существенно расши-
рен при применении счетчиков неинтрузивного мониторинга нагрузки.

Целью настоящей работы является разработка перечня факторов, оказывающих как положительное, так и отрицательное 
воздействие на восприятие технологий интеллектуальных систем учета и среди компаний электроэнергетики, и среди конеч-
ных потребителей – участников розничных рынков электроэнергии.

На первом этапе исследования на основе моделей Роджерса и Дэвиса был разработан перечень факторов, оказывающих вли-
яние на принятие технологий интеллектуальных систем учета как энергокомпаниями, так и конечными потребителями электро-
энергии. На основе глубинных интервью с экспертами проведена верификация факторов и разработка анкет для следующего 
этапа исследования.

На втором этапе проведено количественное исследование, позволившее определить степень влияния факторов на принятие 
технологии интеллектуального учета пользователями.

В завершение работы представлены рекомендации, призванные ускорить распространение систем интеллектуального учета 
электроэнергии и быстрее достичь положительных эффектов от их внедрения.
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ABSTRACT

The use of smart metering systems for electricity is one of the key components of the digital transition in the power industry. Smart 
metering systems are equipped with modules for collecting, processing, storing, sending and receiving data, and their implementation 

generates a wide range of eff ects for electricity companies, electricity consumers, as well as authorities and industry regulators. The 
functionality of smart metering systems can be signifi cantly expanded when using non-intrusive load monitoring meters.

 The purpose of this work is to develop a list of factors that have both a positive and a negative impact on the perception of intelligent 
metering systems technologies both among power companies and end consumers - participants in retail electricity markets.

At the fi rst stage of the study, based on the models of E. Rogers and F. Davis, a list of factors infl uencing the adoption of smart 
metering technologies by both energy companies and end consumers of electricity was developed. Based on in-depth interviews with 
experts, the factors were verifi ed and questionnaires were developed for the next stage of the study.

At the second stage, a quantitative study was carried out, which made it possible to determine the degree of infl uence of factors on 
the adoption of smart metering technology by users.

At the end of the work, recommendations were developed to accelerate the distribution of smart metering systems and quickly 
achieve positive eff ects from their implementation.
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1. ВВЕДЕНИЕ
Четвертая промышленная революция, характеризующая-

ся взаимодействием цифровой, физической и биологической 
областей [Шваб, 2016], кардинально преобразует облик элек-
троэнергетической отрасли как во всем мире, так и в России. 
Внедрение технологических инноваций помимо повышения 
результативности и эффективности деятельности компаний 
приводит к существенному изменению технико-экономиче-
ских парадигм, рыночной среды, а также бизнес- и органи-
зационных моделей компаний [Freeman et al., 1982; Technical 
change.., 1987].

Исследователями показано, что одними из основных тех-
нологий цифрового перехода в электроэнергетической от-
расли являются технологии интеллектуальных систем учета 
электроэнергии (ИСУ) [Трачук, 2010; Smart grids.., 2013]. 
Такие системы основываются на счетчиках электроэнергии, 
снабженных модулями сбора, обработки, хранения, отправ-
ки и получения данных.

В отличие от традиционных счетчиков электроэнергии 
системы интеллектуального учета обладают более широким 
спектром функций:

• мониторинг объема потребления в режиме реального 
времени;

• возможность агрегации данных различных счетчиков 
в единую базу данных;

• хранение статистических данных по электрическим 
характеристикам;

• получение информации по перетокам электроэнергии 
и достоверное определение уровня технологических 
и коммерческих потерь в электросетях;

• выявление безучетного энергопотребления и фактов 
воздействия на счетчики;

• формирование энергосберегающих стратегий и оцен-
ка их реализации;

• дистанционное ограничение энергопотребления.
Однако, несмотря на текущий обширный функционал 

интеллектуальных систем учета, еще бо́льшими возможно-
стями обладают ИСУ, построенные на основе технологии 
неинтрузивного мониторинга нагрузки (Non-Intrusive Load 
Monitoring, NILM). NILM – это метод анализа данных об об-
щей электрической нагрузке, полученных путем измерения 
силы тока и напряжения в одной точке, с последующим раз-
делением общей нагрузки на нагрузки отдельных устройств 
[Кузьмин, 2019].

Исследователи отмечают, что технология неинтрузив-
ного мониторинга нагрузки может сыграть ключевую роль 
в цифровом переходе в электроэнергетике [Zoha et al., 2012]. 
Она способна не только улучшить текущую операционную 
деятельность компаний электроэнергетики, но и лечь в ос-
нову формирования новых отношений между субъектами 
энергорынков [Bergman et al., 2011; Lin, Wang, 2016; Zhuang 
et al., 2018].

ИСУ, основанные на неинтрузивном мониторинге на-
грузки, обладают двумя ключевыми отличиями, обуславли-
вающими специфику их применения:

• неинтрузивность – счетчик такой ИСУ измеряет ток 
и напряжение в одном месте распределительной элек-
тросети здания и не требует прямого встраивания 
в сеть, при этом обеспечивая точность измерения, 

не уступающую традиционным счетчикам (в том чис-
ле оснащенным Wi-Fi и GSM-модулями);

• дезагрегация данных – в настоящий момент, если 
необходимо выделить профили энергопотребления 
для каждого устройства, расположенного в помеще-
нии, на входе в каждое устройство устанавливается 
счетчик прямого включения. Счетчик NILM, исполь-
зуя облачные технологии и специальные методы ма-
шинного обучения, разбивает интегральные данные 
о потреблении энергии, собранные в одной точке сети, 
на профили потребления каждого устройства. Так 
как затраты на установку счетчиков прямого включе-
ния прямо пропорциональны их количеству, исполь-
зование сенсоров NILM способствует существенной 
экономии [Naghibi, Deilami, 2014]. Данный эффект 
еще сильнее ощущается при оснащении счетчиками 
крупной коммерческой недвижимости, а также на про-
изводствах, использующих большое количество обору-
дования.

Основываясь на своих технологических особенностях, 
ИСУ, использующие счетчики неинтрузивного мониторинга 
нагрузки, способны найти применение во множестве направ-
лений:

• дезагрегация суммарного энергопотребления и визу-
ализация. При помощи сенсоров NILM потребители 
способны выделять энергопотребление каждого при-
бора. Результат дезагрегации в виде интерактивной 
инфографики отображается в мобильном приложении 
или в пользовательской онлайн-платформе. Количе-
ство полезных данных может быть значительно увели-
чено путем установки нескольких сенсоров (например, 
можно разделить энергопотребление между этажами 
в многоэтажном здании или собрать информацию 
по загруженности производственного оборудования 
в различных помещениях крупного предприятия);

• выявление ненормативных режимов работы устройств 
и превентивный мониторинг поломок. Так как сен-
соры в режиме реального времени собирают данные, 
система запоминает паттерны поведения приборов. 
При помощи методов нейросетевого анализа система 
распознает изменения в режиме работы устройства 
и оперативно направляет пользователю уведомление 
о выявленном нарушении;

• разделение счета на покупку электроэнергии. При по-
мощи функции поприборного разделения энергопо-
требления можно соответствующим образом раз-
делить счет об оплате. При дифференцированной 
стоимости электроэнергии по зонам суток можно 
сформировать отчет о затратах на работу прибора 
в заданный промежуток времени. Таким образом, 
открывается возможность оптимизировать режим 
работы устройств, выработать график оптимально-
го энергопотребления и снизить расходы на покупку 
электроэнергии;

• встраиваемость в сторонние решения. Поприборное 
разделение нагрузки – одна из важнейших технологи-
ческих особенностей NILM. Это решение может быть 
встроено и в традиционные приборы учета прямого 
включения;
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• отправка оповещений и уведомлений. С использова-
нием мобильного приложения или пользовательской 
онлайн-платформы система NILM способна направ-
лять пользователю уведомления о нарушении режи-
мов работы устройств или при превышении заданных 
пользователем отметок (например, если время работы 
плиты превысит установленное или при превышении 
заданной планки энергопотребления).

Ряд исследователей делают вывод, что влияние циф-
ровой трансформации электроэнергетики, и в том числе 
влияние внедрения интеллектуальных систем учета, будет 
наиболее сильным для конечных потребителей электроэ-
нергии [Трачук, 2010; Цифровой переход.., 2017; Хохлов 
и др., 2018], притом наиболее значительные изменения 
будут претерпевать конечные потребители на рознич-
ном рынке. Внедрение интеллектуальных систем уче-
та электроэнергии (в том числе на основе технологии 
NILM) порождает широкий спектр эффектов как для ко-
нечных потребителей, так и для компаний электроэ-
нергетической отрасли [Трачук, 2010; Кузьмин, 2019]. 
Сопоставление эффектов, создаваемых ИСУ с участни-
ками рынка электроэнергии и мощности, представлены 
в табл. 1.

Теме внедрения систем интеллектуального учета посвя-
щено большое количество работ. Однако они представляют 
собой преимущественно научно-технические публикации, 
в фокусе внимания которых находятся технологические 
аспекты создания и внедрения интеллектуальных систем 
учета электроэнергии, статьи, исследующие положитель-
ные эффекты внедрения и возможности коммерциализации 
данных, собранных при помощи ИСУ [McKenna et al., 2012; 
Devlin, Hayes, 2018]. Другие исследователи оценивали при-

менимость ИСУ при внедрении управления спросом и моде-
лей активных потребителей [Bergman et al., 2011; Lin, Wang, 
2016; Zhuang et al., 2018]. Однако среди научных работ недо-
стает публикаций, исследующих характер восприятия техно-
логий ИСУ потенциальными пользователями, что напрямую 
влияет на скорость распространения технологии.

Таким образом, задачей настоящей работы является вы-
явление и систематизация факторов, оказывающих как поло-
жительное, так и отрицательное воздействие на восприятие 
технологий интеллектуальных систем учета и среди компа-
ний электроэнергетики, и среди конечных потребителей – 
участников розничных рынков электроэнергии.

2. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
АНАЛИЗА ПРИНЯТИЯ ИННОВАЦИЙ

Принятие инновационных технологий промышленными 
компаниями описывается небольшим числом исследований. 
Наиболее распространены модели факторов принятия инно-
ваций, изложенные в работах [Molla, Licker, 2002; 2005]:

• модель POER – для исследования внутриорганизаци-
онных факторов, влияющих на восприятие инновации. 
Эта модель призвана оценить факторы внутриоргани-
зационной среды: как сотрудники воспринимают ин-
новационные технологии, имеют ли они тенденцию 
к их принятию, как оценивают риски и сложности 
при внедрении;

• модель PEER – для оценки факторов внешней среды, 
а именно давления других игроков рынка, органов-ре-
гуляторов, а также технологических изменений в от-
расли.

Таблица 1
Сопоставление эффектов, создаваемых ИСУ с участниками рынка электроэнергии и мощности

Участник рынка 
электроэнергии и мощности Эффект от внедрения интеллектуальной системы учета электроэнергии

Домохозяйства

Разделение счета на электроэнергию и выявление энергозатратных приборов
Оптимизация профиля потребления при использовании многозонного тарифа на покупку 
электроэнергии, как следствие – снижение затрат
Превентивный контроль поломок и неисправностей
Родительский контроль и социальный мониторинг

Производства и крупная 
коммерческая недвижимость

Разделение счета на электроэнергию и выявление энергозатратных приборов
Оптимизация профиля потребления при использовании многозонного тарифа на покупку 
электроэнергии, как следствие – снижение затрат
Превентивный контроль поломок и неисправностей
Разделение энергопотребления по помещения (особенно актуально для девелоперов 
недвижимости)
Контроль за несанкционированным доступом к оборудованию

Управляющие компании 
и жилищно-коммунальные 
хозяйства

Повышение энергоэффективности многоквартирных домов и коммерческой недвижимости
Выявление незаконного присоединения к электросетям и снижение риска хищения 
электроэнергии

Электросетевые организации
Превентивный контроль поломок и неисправностей
Повышение скорости и точности формирования энергобалансов
Повышение эффективности по борьбе с безучетным энергопотреблением
Снижение объемов технологических и коммерческих потерь в сетях

Энергосбытовые организации 
и гарантирующие поставщики

Повышение эффективности деятельности на оптовом и розничном рынках электроэнергии
Повышение эффективности участия в проектах по внедрению концепции агрегатора нагрузки

Государственное управление 
и органы-регуляторы

Возможность анализа больших данных об энергопотреблении
Повышение качества и точности принимаемых решений по стратегическому развитию 
отрасли электроэнергетики

Источник: составлено автором.
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Со стороны конечных потребителей чаще всего исполь-
зуются следующие методы анализа принятия потребителями 
инновационных технологий:

• процессный подход. Направлен на анализ процесса 
принятия новшества – самостоятельного процесса, по-
казывающего, как отдельный человек через несколько 
стадий вырабатывает отношение к новшеству, прини-
мая или отвергая его;

• факторный подход. Основан на выявлении и анализе 
факторов, оказывающих положительное или отрица-
тельное влияние на восприятие инновационной техно-
логии потребителем.

Процессный подход рассматривает принятие инновации 
как череду последовательных этапов, сменяющих друг дру-
га. Одними из наиболее популярных моделей для описания 
принятия инновации являются модель диффузии инноваций 
Эверетта Роджерса [Rogers, 2003] и модель технологическо-
го принятия Фрэнка Дэвиса [Davis, 1989].

Диффузия инноваций описывается Роджерсом как соче-
тание ключевых составляющих: инновация, человек, время, 
каналы связи и социальная система, а также череда стадий 
принятия инновационной технологии: осведомленность 
(awareness), заинтересованность (interest), оценка примени-
мости (evaluation), тестирование (trial), принятие технологии 
(adoption) (рис. 1).

Вначале потребитель получает первичную информацию 
о технологии, затем, исходя из этой информации, формирует 
свое отношение к ней. Если инновация заинтересует потре-
бителя, он оценивает ее применимость и в случае принятия 
положительного решения переходит к стадии тестирова-
ния инновации, определяя для себя ее преимущества и не-
достатки. Финальным этапом выступает стадия принятия. 
В случае положительной оценки технологии человек при-
нимает решение о ее дальнейшем использовании, а при от-
рицательной – отказывается от принятия.

Важным положением в модели Роджерса является сег-
ментация потенциальных потребителей по признаку инди-
видуальной предрасположенности к принятию инновацион-
ных технологий:

1) инноваторы (innovators, 2,5%): риск-ориентирован-
ные, склонны принимать инновации в первых рядах, 
способны воспринимать сложные технические зна-
ния, обладают достаточными финансовыми ресурсами 
для компенсации рисков;

2) ранние последователи (early adopters, 13,5%): составля-
ют основной массив «лидеров мнений», именно на них 
ориентируются относительно поздние последователи;

3) раннее большинство (early majority, 34%): представи-
тели этого сегмента могут проявлять некоторую неуве-
ренность до момента принятия инновации, в процессе 
принятия инновации предпочитают следовать за ран-
ними последователями;

4) позднее большинство (late majority, 34%): скептически 
настроенная группа потребителей, принятие ими инно-
вации происходит или под возрастающим социальным 
давлением, или при экономической необходимости;

5) опоздавшие (laggards, 16%): потребители консерватив-
ной ориентации, принимают инновацию только тогда, 
когда она полностью интегрирована в окружение, мо-
гут и вовсе отказаться от принятия.

Модель технологического принятия Дэвиса (рис. 2) была 
создана с целью описания факторов воприятия работника-
ми предприятия компьютерной техники на рабочем месте 
и основывалась на предположении, что использование кон-
кретной технологической инновации зависит от отношения, 
сформированного к ней человеком, а также возможности 
и намерения ее использовать. В дальнейшем модель успешно 
использовалась для исследования инновационной деятельно-
сти компаний [Ребязина и др., 2011], а также распростране-
ния распределенной генерации [Трачук, Линдер, 2018].

Осведомленность Заинтересованность Тестирование Принятие
технологии

Оценка
применимости

Рис. 1. Процесс принятия потребителем инновационной технологии

Источник: [Rogers, 2003].

Внешние 
условия 

Воспринимаемая 
полезность 

Отношение 
к технологии 

Намерение 
использования

 

Использование 
технологии

 

Простота (удобство) 
использования 

Рис. 2. Модель технологического принятия Дэвиса

Источник: [Davis, 1989].
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Факторный подход основывается на анализе факторов, 
оказывающих наибольшую степень влияния на решение по-
требителя о принятии инновации.

Роджерсом и Дэвисом были выделены две группы факто-
ров, влияющих на восприятие технологии: общие и специфи-
ческие. Общие характеристики инноваций были выявлены 
Роджерсом и включают в себя совместимость, возможность 
тестирования, сравнительное преимущество, воспринимае-
мость новшества. Дэвисом были сформулированы специфи-
ческие характеристики инноваций: скорость, надежность, 
удовольствие от использования, контроль процесса исполь-
зования, воспринятые риски использования.

В табл. 2 представлены общие и специфические характе-
ристики, влияющие на принятие инноваций.

Принятие технологии интеллектуальных систем учета 
электроэнергии. Для дальнейшего исследования необходи-
мо обозначить факторы, влияющие на принятие технологии 
ИСУ внутри компаний электроэнергетической отрасли.

В табл. 3 собраны внутриорганизационные факторы 
и факторы внешней среды, которые были обозначены в со-
ответствующих исследованиях.

Принятие технологий интеллектуальных систем учета. 
С целью определения общих и специфических характери-
стик, влияющих на воспринятие технологий интеллектуаль-
ного учета среди конечных потребителей, из исследований 
[Bergman et al., 2011; Bray et al., 2018; Zhuang et al., 2018; 
Parrish et al., 2020] были выделены наиболее значимые фак-
торы (табл. 4).

В результате анализа моделей принятия инновационных 
технологий со стороны промышленных компаний и со сто-
роны конечных потребителей был выделен ряд наиболее 
значимых факторов, формирующих решение пользователя 
о принятии технологии.

После выявления факторов принятия технологий ИСУ 
необходимо перейти к формированию выборки и проведе-
нию исследования с целью получения количественной оцен-
ки характера и степени влияния факторов.

3. КАЧЕСТВЕННЫЙ ЭТАП 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Для исследования ранее обозначенных факторов приня-
тия технологий ИСУ был проведен качественный этап ана-
лиза с целью верификации факторов, влияющих на принятие 
технологий интеллектуального учета, и детальной разработ-
ки анкеты для последующего количественного анализа.

Качественный этап состоит из глубинных полуструкту-
рированных интервью с одиннадцатью представителями 
электроэнергетических компаний, а также компаний – по-
требителей электроэнергии на розничных рынках.

Таблица 2
Общие и специфические характеристики,

влияющие на принятие инноваций
Положительное 

воздействие на принятие 
инновации

Отрицательное 
воздействие на принятие 

инновации
Общие характеристики

Совместимость

Сложность использования
Возможность тестирования
Принятие новшества
Сравнительное 
преимущество

Специфические характеристики
Скорость

Осознание риска 
использования технологии

Надежность
Удовольствие 
от использования

Контроль за использованием
Источник: составлено автором.

Таблица 3
Факторы, влияющие на принятие технологии 

интеллектуального учета
Факторы 

воспринятия Исследование

Внутриорганизационные факторы
Техническая 
выполнимость

[Bergman et al., 2011; Zhuang et al., 
2018; Parrish et al., 2020]

Воспринятые 
преимущества

[Bergman et al., 2011; Zhuang et al., 
2018; Parrish et al., 2020]

Воспринятые риски [Bergman et al., 2011; Bray et al., 2018; 
Zhuang et al., 2018; Parrish et al., 2020]

Факторы внешней среды
Влияние 
органов-регуляторов

[Bray et al., 2018; Zhuang et al., 2018; 
Parrish et al., 2020]

Давление 
рыночной среды

[Zhuang et al., 2018; 
Parrish et al., 2020]

Технологические 
изменения в отрасли

[Bergman et al., 2011; Bray et al., 2018; 
Zhuang et al., 2018; 
Parrish et al., 2020]

Источник: составлено автором.

Таблица 4
Факторы, влияющие на принятие технологий ИСУ 

компаниями электроэнергетики
Факторы воспринятия Исследование

Общие характеристики

Возможность тестирования [Zhuang et al., 2018; 
Parrish et al., 2020]

Сравнительное 
преимущество

[Bergman et al., 2011; 
Zhuang et al., 2018; 
Parrish et al., 2020]

Сложность [Zhuang et al., 2018; 
Parrish et al., 2020]

Специфические характеристики

Инновационная активность
[Bray et al., 2018; 
Zhuang et al., 2018; 
Parrish et al., 2020]

Надежность [Zhuang et al., 2018; 
Parrish et al., 2020]

Риск использования
[Bergman et al., 2011; 
Bray et al., 2018; 
Parrish et al., 2020]

Источник: составлено автором.
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В качестве объекта проведения интервью были выбра-
ны сотрудники электроэнергетических компаний, таких 
как энергосбытовые, электросетевые и генерирующие, ком-
пании коммерческой инфраструктуры оптового рынка элек-
троэнергии и мощности. Сторону потребителей составили 
представители крупных строительных компаний, собствен-
ники коммерческой недвижимости, розничной торговли, 
а также российское предприятие, занимающееся исследо-
ваниями, разработкой и производством в области государ-
ственных знаков.

Каждый из респондентов занимает руководящую долж-
ность уровня заместителя директора департамента и выше и:

• имеет научный интерес в области цифровых техноло-
гий в сфере электроэнергетики;

• имеет представление или знает примеры использова-
ния систем интеллектуального учета;

• потенциально заинтересован в проведении тестирова-
ния систем интеллектуального учета;

• имеет непосредственное отношение к сфере иннова-
ционого развития в электроэнергетике.

Также автору удалось провести интервью основателя ком-
пании, производящей и поставляющей системы неинтрузивно-
го мониторинга нагрузки на территории Европейского союза.

По результатам анализа интервью были подтверждены 
и актуализированы факторы, влияющие на принятие тех-
нологий интеллектуальных систем учета электроэнергии 
как среди энергокомпаний (табл. 5), так и среди конечных 
потребителей на розничных рынках (табл. 6).

Следующим этапом является расчет непараметрических 
коэффициентов корреляции Спирмена (ρS) для ранжирован-
ных данных для подтверждения связей между элементами 
моделей. Связи компонентов модели признаются значимыми 
в случае превышения коэффициентом корреляции порогово-
го значения 0,50.

В ходе корреляционного анализа было получено, 
что принятие технологий интеллектуальных систем учета 
компаниями электроэнергетики связано с технической вы-
полнимостью (ρS = 0,76), воспринятыми рисками (ρS = 0,57), 
воспринятыми преимуществами (ρS = 0,80), ожидаемыми за-
тратами (ρS = 0,61), влиянием органов-регуляторов (ρS = 0,53), 
давлением рыночной среды (ρS = 0,81), технологическими 
изменениями в отрасли (ρS = 0,52).

Результаты анализа интервью, проведенных с представи-
телями компаний электроэнергетической отрасли, подтвер-
ждают выбранные факторы внутриорганизационной среды 
и внешней среды, а также их взаимосвязь и служат допол-
нительным обоснованием анкеты, разработанной для коли-
чественной оценки факторов, влияющих на принятие техно-
логий ИСУ.

Корреляционный анализ общих и специфических фак-
торов для конечных потребителей электроэнергии на роз-

Таблица 5
Факторы, влияющие на принятие технологий ИСУ 

компаниями электроэнергетики
Факторы воспринятия Пояснение

Внутриорганизационные факторы

Техническая 
выполнимость

Техническая возможность 
установить ИСУ на стороне 
потребителя и наладить сбор 
информации с них

Воспринятые 
преимущества

Возможность анализа данных 
по энергопотреблению, 
коммерциализация данных, 
рост эффективности 
и точности прогнозирования 
энергопотребления, выявление 
бездоговорного потребления

Воспринятые риски
Риски утечки данных, 
а также риск роста нагрузки 
по раскрытию информации 
в органы-регуляторы

Ожидаемые затраты
Стоимость установки 
и дальнейшего обслуживания 
системы, а также потенциальные 
источники финансирования

Факторы внешней среды

Влияние органов-
регуляторов

Сопоставимость установки ИСУ 
с реализацией государственных 
программ, возможность 
использования тарифных 
источников для покрытия затрат 
на установку

Давление рыночной 
среды

Рост популярности систем 
интеллектуального учета среди 
потребителей, распространение 
аналогичных систем среди 
компаний-конкурентов

Технологические 
изменения в отрасли

Внедрение интеллектуальной 
системы учета является 
требованием технологического 
прогресса

Источник: составлено автором.

Таблица 6
Факторы, влияющие на принятие технологий ИСУ 

конечными потребителями
Факторы воспринятия Пояснение

Общие характеристики

Возможность 
тестирования

Возможность бесплатного 
или льготного тестирования 
системы

Сравнительное 
преимущество

Снижение доли затрат 
на электроэнергию, выявление 
фактов бездоговорного 
потребления, контроль работы 
устройств

Сложность
Легкость освоение системы, 
удобство работы с клиентской 
частью

Специфические характеристики
Инновационная 
активность

Освоение передовой технологии 
в первых рядах

Надежность
Надежность работы системы, 
наличие постпродажного 
обслуживания и технической 
поддержки

Риск использования
Риски утечки данных, 
риск негативного влияния 
на работу производственного 
оборудования

Источник: составлено автором.
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ничных рынках выявил связь принятия решения об ис-
пользовании с возможностью тестирования (ρS = 0,54), 
сравнительным преимуществом (ρS = 0,68), сложностью ос-
воения (ρS = 0,52), инновационной активностью (ρS = 0,62), 
надежностью (ρS = 0,60), риском использования (ρS = 0,64).

Результаты анализа интервью, проведенных с представи-
телями компаний – конечных потребителей электроэнергии, 
подтверждают выбранные общие и специфические факторы, 
а также их взаимосвязь и служат дополнительным обосно-
ванием анкеты, разработанной для количественной оценки 
факторов, влияющих на принятие технологий интеллекту-
альных систем учета.

4. КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ ЭТАП 
ИССЛЕДОВАНИЯ

После обоснования факторов принятия технологий ин-
теллектуальных систем учета электроэнергии были состав-
лены анкеты и проведено анкетирование представителей 
компаний электроэнергетики и конечных потребителей элек-
троэнергии (162 респондента, табл. 7) для дальнейшего по-
строения модели регрессионного анализа, призванной опре-
делить степень влияния выявленных факторов на принятие 
решение о внедрении ИСУ.

Для измерения выявленных факторов были сформулиро-
ваны утверждения анкеты, респондентам было предложено 
выбрать степень согласия с ними. Для измерения степени 
согласия была использована семибалльная шкала Лайкерта, 
где 1 – «совершенно не согласен», 4 – «не знаю, согласен 
или не согласен», 7 – «полностью согласен». Вопросы анкет 
приведены в табл. 8, 9.

Для измерения фактора «Техническая выполнимость» 
была использована шкала с двумя вопросами, призванными 
оценить, как возможность компании организовать сбор дан-
ных с потребителей влияет на принятие решения. Для оцен-
ки фактора «Воспринятые риски» использовалась шкала 
с четырьмя вопросами, оценивающими риски утечки дан-
ных и их последствия, а также риск повышения количества 

раскрываемой информации по требованию органов-регуля-
торов. Фактор «Воспринятые преимущества» был измерен 
при помощи пяти вопросов, описывающих ряд улучшений 
текущей деятельности компании, а также новые источники 
дохода. Фактор «Ожидаемые затраты» измерялся четырь-
мя вопросами, описывающими затраты на установку ИСУ, 
а также источники покрытия затрат. Для измерения факто-
ра «Влияние органов-регуляторов» были использованы два 
вопроса, которые описывали соответствие установки ИСУ 
с государственными программами и возможность включения 
затрат в тарифные источники. Давление рынка оценивалось 
при помощи четырех вопросов, сфокусированных на заин-
тересованности в технологиях систем интеллектуального 
учета электроэнергии со стороны конечных потребителей, 
а также конкурентов. Фактор «Технологические изменения 
в отрасли» был измерен двумя вопросами, характеризую-
щими необходимость внедрения технологий ИСУ, если это 
станет требованием времени или разовьются технологии 
со схожим функционалом.

Аналогично были сформированы вопросы для исследо-
вания общих и специфических факторов, влияющих на при-
нятие технологий ИСУ со стороны конечных потребителей 
на розничных рынках электроэнергии. Возможность те-
стирования измерялась двумя вопросами, оценивающими 
отношение респондентов к возможности протестировать 
ИСУ бесплатно или при предоставлении льготного периода. 
Сравнительное преимущество измерялось как оценка того, 
насколько существенны положительные эффекты внедре-
ния ИСУ для конечных потребителей. Сложность освоения 
измерялась при помощи двух вопросов, оценивающих, на-
сколько готовы респонденты к освоению новой технологии. 
Фактор «Инновационная активность» измерялся в соот-
ветствии с вопросами относительно важности для респон-
дента быть инноватором. Фактор «Надежность» был изме-
рен в соответствии с оценкой респондентов в потребности 
в постпродажном обслуживании и технической поддержке. 
Для оценки фактора «Воспринятые риски» использовалась 
шкала с четырьмя вопросами, оценивающими риски утечки 
данных и их последствия, а также риск негативного влияния 
ИСУ на работу производственного оборудования.

В начале проведения количественного анализа были 
рассчитаны коэффициенты надежности (альфа Кронбаха) 
для всех факторов, исследуемых на основе шкал из несколь-
ких вопросов. Полученные коэффициенты удовлетворяют 
требованию к минимальному уровню надежности для поле-
вых исследований – 0,65. Далее был выполнен факторный 
анализ методом главных компонент и ортогонального враще-
ния, максимизирующего вариацию (варимакс) для четырех 
групп вопросов, описывающих четыре аспекта внутриорга-
низационных факторов, и трех групп вопросов, описываю-
щих три аспекта внешних факторов.

Факторный анализ на основе метода главных компонент 
с ортогональным вращением, максимизирующим вариацию, 
выявил наличие четырех внутриорганизационных характе-
ристик и трех факторов внешней среды, которые описывали 
суммарно 87,2% вариации в вопросах. Значения получен-
ных факторов использовались для формирования итогового 
набора факторов, которые влияют на принятие технологий 
интеллектуальных систем учета электроэнергетическими 

Таблица 7
Структура выборки по направлениям деятельности компаний

Характеристика организации Доля компаний 
(%)

Энергокомпании
Электросетевая компания 13,0
Энергосбытовая компания 20,4
Субъект коммерческой инфраструктуры 
оптового рынка 0,6

Генерирующая компания 5,6
Потребители электроэнергии

Инвестиционно-строительная компания 1,9
Розничная торговля 29,0
Собственник коммерческой 
недвижимости 24,1

Управляющая компания ЖКХ 5,6
Источник: составлено автором.
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Таблица 8
Индикаторы измерения факторов принятия технологий ИСУ компаниями электроэнергетики

Фактор Обозначение Измерение Альфа 
Кронбаха

Внутриорганизационные характеристики

Техническая 
выполнимость

A1
Наша компания установит ИСУ, если существует техническая возможность 
собирать данные со всех счетчиков, установленных на стороне потребителя 
электроэнергии 0,83

А2 Наша компания установит ИСУ, даже если не у всех потребителей существует 
физическая возможность установить счетчик

Воспринятые 
риски

R1 Наша компания установит ИСУ, если данные, обрабатываемые 
и передаваемые системой, имеют необходимую степень защиты

0,76
R2 Наша компания установит ИСУ, если система будет не более опасна, 

чем существующие счетчики

R3 Наша компания установит ИСУ, если риски утечки данных, 
собранных системой, не будут высокими

R4 Наша компания установит ИСУ, даже если регулирующие органы обяжут 
раскрывать информацию, собранную при помощи системы

Воспринятые 
преимущества

P1 Наша компания установит ИСУ, если она позволит более эффективно работать 
с бездоговорным энергопотреблением

0,77

P2 Наша компания установит ИСУ, если собранные данные повысят 
эффективность прогнозирования энергопотребления

P3 Наша компания установит ИСУ, если она будет способствовать реализации 
программ по управлению спросом

P4 Наша компания установит ИСУ, если она позволит реализовать и (или) улуч-
шить новые виды деятельности (в том числе энергоконсалтинг и энергоаудит)

P5 Наша компания установит ИСУ, если будет возможность 
коммерциализировать собранные данные

Ожидаемые 
затраты

С1 Наша компания установит ИСУ, если стоимость системы будет сопоставима 
с существующими счетчиками

0,69
С2 Наша компания установит ИСУ, даже если стоимость системы будет выше 

стоимости существующих счетчиков

С3 Наша компания установит ИСУ, если установка системы будет оплачиваться 
за счет потребителя

С4 Наша компания установит ИСУ, даже если оплата будет производиться за счет 
собственных, а не тарифных источников финансирования

Внешние факторы

Влияние органов-
регуляторов

G1
Наша компания установит ИСУ, если это будет способствовать реализации 
государственных программ в области интеллектуального учета 
и (или) управления спросом

0,76

G2
Наша компания установит ИСУ, если в рамках реализации государственных 
программ установка сенсора будет финансироваться за счет тарифных 
источников

Давление 
рыночной среды

M1 Наша компания установит ИСУ, если существенно возрастет спрос 
на системы интеллектуального учета со стороны населения

0,72
M2

Наша компания установит ИСУ, если существенно возрастет спрос 
на системы интеллектуального учета со стороны бизнеса 
и крупных потребителей

M3 Наша компания установит ИСУ, если большинство компаний-конкурентов 
тоже внедрят систему

M4 Наша компания установит ИСУ, если это будет являться конкурентным 
преимуществом и позволит увеличить число клиентов

Технологические 
изменения 
в отрасли

T1 Наша компания установит ИСУ, если вследствие технологического прогресса 
это станет требованием времени 0,66

T1 Наша компания установит ИСУ, если не появится альтернативная технология 
со схожим функционалом

Источник: составлено автором.



17

Vol. 12, № 1/2021 &decisions
riskstrategic
management

компаниями и которые затем были включены в модель ре-
грессионного анализа.

Полученные по окончании выполнения факторного ана-
лиза результаты применялись для определения степени вли-
яния факторов на принятие технологий интеллектуальных 
систем учета среди энергокомпаний:
Yi = β0 + β1 · Ai + β2 · Ri + β3 + Pi + β4 · Ci + β5 · Gi + β6 · Mi + β7 · Ti + εi ,  (1)
где Yi – показатель принятия технологии интеллектуаль-
ных систем учета (бинарная переменная, где 1 – техно-
логия интеллектуальных систем учета электроэнергии 

принята для использования компанией; 0 – не принята); 
Ai – возможность технической выполнимости для исполь-
зования ИСУ; Ri – воспринятые компаниями риски, свя-
занные с использованием ИСУ; Pi – воспринятые компа-
нией преимущества использования ИСУ; Ci – ожидаемые 
затраты на установку ИСУ; Gi – давление со стороны орга-
нов-регуляторов, влияющее на установку ИСУ; Mi – давле-
ние рынка, влияющее на принятие технологий интеллек-
туальных систем учета; Ti – технологические изменения 
в отрасли, способствующие принятию технологий интел-

Таблица 9
Индикаторы измерения факторов принятия технологий ИСУ конечными потребителями

Фактор Обозначение Измерение Альфа Кронбаха
Общие характеристики

Возможность 
тестирования

TA1 Наша компания установит счетчик ИСУ, если будет предоставле-
на возможность протестировать его бесплатно

0,85
TA2 Наша компания установит счетчик ИСУ, если на определенный 

период времени будет предоставлен льготный период

Сравнительное 
преимущество

CP1 Наша компания установит счетчик ИСУ, если обладает высокой 
долей затрат на электроэнергию 

0,71

СР2 Наша компания установит счетчик ИСУ, если у нас установлено 
оборудование с высоким потенциалом маневренности

CP3 Наша компания установит счетчик ИСУ, если наш производ-
ственный процесс обладает высоким потенциалом гибкости

CP4 Наша компания установит счетчик ИСУ, если он позволит 
эффективно выявлять факт незаконного подключения к сетям

CP5 Наша компания установит счетчик ИСУ, если он позволит 
существенно снизить затраты на электроэнергию

CP6
Наша компания установит счетчик ИСУ, если он позволит 
осуществлять контроль работы оборудования (в том числе 
превентивный контроль и контроль несанкционированного 
использования)

Сложность

DF1 Наша компания установит счетчик ИСУ, если его установка 
в существующую сеть не вызовет существенной сложности

0,87
DF2

Наша компания установит счетчик ИСУ, если процесс работы 
с пользовательским приложением (сайтом) будет легко 
осваиваемый

Специфические характеристики

Инновационная 
активность

SF1 Наша компания установит счетчик ИСУ, так как предпочитает 
внедрять передовые технологии в первых рядах

0,74
SF2

Наша компания установит счетчик ИСУ, если большинство 
компаний-конкурентов будет иметь опыт использования 
счетчиков ИСУ к настоящему моменту

Надежность 

SC1
Наша компания установит счетчик ИСУ, если будет 
предоставлена дальнейшая техническая поддержка сенсора 
и пользовательского приложения (сайта) 

0,69

SC2
Наша компания установит счетчик ИСУ, если будет уверена, 
что центр обработки данных системы ИСУ выполняет те 
действия, которые необходимы

Риск 
использования

RS1 Наша компания установит счетчик ИСУ, если данные, обрабаты-
ваемые системой ИСУ, имеют необходимую степень защиты

0,83

RS2 Наша компания установит ИСУ, если счетчики ИСУ будут 
не более опасны, чем существующие счетчики

RS3 Наша компания установит ИСУ, если риски утечки данных, 
собранных счетчиками, не будут высокими

RS4
Наша компания установит ИСУ, если будет уверена, что сенсор 
не способен негативно повлиять на работу производственного 
оборудования

Источник: составлено автором.
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лектуальых систем учета электроэнергии; εi – случайная 
ошибка.

Исследование общих и специфических факторов, вли-
яющих на принятие технологий интеллектуальных систем 
учета электроэнергии конечными потребителями на роз-
ничных рынках электроэнергии, было проведено при помо-
щи восемнадцати вопросов.

В целом три общих и три специфических фактора объ-
ясняли 81,3% вариации в ответах на вопросы респондента-
ми, что соответствует рекомендациям об объяснении 70% 
вариации в структурных моделях.

Исследование общих и специфических факторов приня-
тия технологий интеллектуальных систем учета конечными 
потребителями электроэнергии было проведено по следую-
щей модели:
Yi = β0 + β1 · TAi + β2 · CPi + β3 · DFi + β4 · SFi + β5 · SCi + β6 · RSi + εi  ,   (2)
где Yi – показатель принятия технологий интеллектуальных 
систем учета (бинарная переменная, где 1 – технология 
интеллектуального учета принята для использования ком-
панией; 0 – не принята); TAi – возможность тестирования 
ИСУ; CPi – сравнительное преимущество, связанное с ис-
пользованием ИСУ; DFi – сложность освоения использова-
ния ИСУ; SFi  – инновационная активность потребителей, 
влияющая на принятие решения об установке ИСУ; SCi – 
надежность использования ИСУ; RSi – риски использова-
ния, влияющие на принятие технологий интеллектуальных 
систем учета; εi – случайная ошибка.

С использованием метода максимального правдоподо-
бия были получены стандартизированные и нестандарти-
зированные коэффициенты регрессии, которые в дальней-
шем были использованы для определения степени влияния 
факторов на принятие технологий интеллектуальных си-
стем учета.

Регрессионный анализ позволил выявить степень вли-
яния различных факторов на принятие технологий интел-

лектуальных систем учета компаниями электроэнергети-
ческой отрасли (внутриорганизационных характеристик 
компании и факторов влияния внешней среды), а так-
же степень влияния общих и специфических факторов 
(табл. 10–11). Оценка влияния этих независимых перемен-
ных на принятие ИСУ была проведена с использованием 
метода максимального правдоподобия.

Интерпретация полученных данных позволяет ответить 
на первый исследовательский вопрос: «Какие факторы вли-
яют на принятие технологий интеллектуальных систем уче-
та электроэнергии, какова степень их влияния?»

В табл. 10 представлены результаты регрессионного 
анализа влияния внутриорганизационных факторов и фак-
торов внешней среды на процесс принятия технологий 
интеллектуальных систем учета. Все характеристики ока-
зывают положительный эффект на принятие технологии, 
однако степень их влияния различна, что обусловлено 
спецификой составленной анкеты. Полученные коэффи-
циенты регрессии могут быть использованы для сравне-
ния степени значимости факторов, влияющих на принятие 
ИСУ электроэнергетическими компаниями.

Таким образом, при принятии решения о внедрении 
ИСУ наиболее сильное влияние оказывает давление ор-
ганов-регуляторов (β = 0,538), а также низкий уровень 
риска использования технологии (β = 0,471). Следо-
вательно, соответствие внедрения ИСУ государствен-
ным программам в сфере электроэнергетики, как и воз-
можность компаний финансировать установку системы 
из тарифных источников, является существенным фак-
тором при принятии решения. Не менее значим фактор, 
связанный с риском утечки данных: ИСУ должна быть 
не более опасна, чем существующие приборы учета, 
а риски утечки не должны приводить к серьезным по-
следствиям. Также для компаний важны давление рынка 
(β = 0,423) и вопринятые преимущества (β = 0,402). Уме-

Таблица 10
Принятие технологий ИСУ компаниями электроэнергетики: 

влияние внутриорганизационных факторов и факторов внешней среды

Независимые показатели Нестандартизированные 
коэффициенты

Стандартизированные 
коэффициенты

Константа (β0) 0,187 (0,017)
Внутриорганизационные характеристики

Техническая выполнимость Ai 0,359*** (0,022) 0,365***
Воспринятые риски Ri 0,471*** (0,106) 0,476*
Воспринятые преимущества Pi 0,402** (0,093) 0,408***
Ожидаемые затраты Ci 0,261** (0,074) 0,265***

Факторы внешней среды
Влияние органов-регуляторов Gi 0,538** (0,065) 0,539
Давление рыночной среды Mi 0,423*** (0,061) 0,419***
Технологические изменения 
в отрасли Ti

0,258** (0,064) 0,262***

Скорректированный R2 0,692
Количество наблюдений 162

Примечание. * – p < 0,10; ** – p < 0,05; *** – p < 0,01. В скобках даны стандартные ошибки.
Источник: составлено автором.
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ренное влияние оказывает фактор, связанный с техниче-
ской выполнимостью (β = 0,359), что может свидетельство-
вать о том, что компания готова внедрить ИСУ, даже если 
не со всех счетчиков будет возможно собирать данные. От-
носительно малое влияние оказывают факторы, связанные 
с ожидаемыми затратами (β = 0,261) и технологическими 
изменениями в отрасли (β = 0,258).

В табл. 11 представлены результаты регрессионного 
анализа влияния общих и специфических факторов на про-
цесс принятия технологий интеллектуальных систем уче-
та со стороны конечного потребителя электроэнергии 
на розничных рынках. Все характеристики оказывают по-
ложительный эффект на принятие технологии, однако сте-
пень их влияния различна, что обусловленно спецификой 
составленной анкеты. Аналогично анализу результатов 
для электроэнергетических компаний полученные коэффи-
циенты регрессии использованы для интерпретации сте-
пени воздействия факторов, влияющих на принятие ИСУ 
потребителями на розничных рынках.

На конечных потребителей при принятии решения 
о внедрении ИСУ наиболее сильное влияние оказывают 
воспринятые сравнительные преимущества (β = 0,417), 
а также низкий уровень риска использования технологии 
(β = 0,318) и ее надежность (β = 0,347). Это может быть 
обусловлено желанием потребителей максимально эф-
фективно использовать свое оборудование и обезопасить 
себя от коммерческих потерь. В то же время потребите-
ли хотят быть уверенными, что устанавливаемая система 
интеллектуального учета электроэнергии не способна не-
гативно повлиять на режимы работы производственного 
оборудования, а сама система будет обеспечена высоким 
уровнем технического сопровождения. Не менее значим 
фактор, связанный с риском утечки данных: ИСУ должна 
быть не более опасна, чем существующие приборы учета, 
а риски утечки не должны приводить к серьезным послед-
ствиям. Возможность льготно протестировать систему 
и ознакомиться с ее преимуществами оказывает умерен-

ное воздействие (β = 0,291), как и сложность освоения 
(β = 0,295). Потребители готовы начать пользоваться си-
стемой, если ее освоение не будет связано с существен-
ными трудностями, а интерфейс системы будет понятен. 
Низкой степенью влияния обладает фактор, связанный 
с инновационной деятельностью компании (β = 0,096). 
Анализируя глубинные интервью, низкую степень влия-
ния этого фактора можно объяснить тем, что инноваци-
онная деятельность мало интересует компании в отрыве 
от достижения каких-либо сравнительных преимуществ.

5. ВЫВОДЫ 
И РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВНЕДРЕНИЮ

Количественный этап исследования показал степень 
влияния различных факторов принятия технологий интел-
лектуальных систем учета электроэнергии в разрезе элек-
троэнергетических компаний и компаний – потребителей 
электроэнергии на розничных рынках. Эмпирически было 
показано, что при принятии интеллектуального учета ком-
паниями электроэнергетики наиболее сильное влияние 
оказывают давление органов-регуляторов и уровень риска 
использования. Для потребителей решающими оказались 
факторы, связанные с преимуществами от внедрения ИСУ 
при низких рисках использования и высоком уровне на-
дежности. Большинство респондентов выделили именно 
эти аспекты как наиболее важные.

В завершение работы будет представлен перечень мер, 
способствующих ускорению внедрения технологий интел-
лектуальных систем учета электроэнергии, а также ряд ре-
шений, направленных на дальнейшее развитие инноваци-
онных энергетических практик.

Рекомендации для поставщиков электроэнергии 
Наиболее существенные эффекты от внедрения тех-

нологий интеллектуальных систем учета электроэнергии 
будут наблюдаться при широком охвате конечных потреби-

Таблица 11
Принятие технологий ИСУ конечными потребителями: влияние общих и специфических факторов

Независимые показатели Нестандартизированные 
коэффициенты

Стандартизированные 
коэффициенты

Константа (β0) 0,199 (0,027)
Общие характеристики

Возможность тестирования TAi 0,291*** (0,123) 0,295***
Сравнительное преимущество CPi 0,417*** (0,024) 0,411*
Сложность DFi 0,295** (0,096) 0,300***

Специфические характеристики
Инновационная активность SFi 0,096** (0,045) 0,099
Надежность SFi 0,347*** (0,037) 0,346***
Риск использования RSi 0,318** (0,076) 0,323***
Скорректированный R2 0,651
Количество наблюдений 162

Примечание. * – p < 0,10; ** – p < 0,05; *** – p < 0,01. В скобках даны стандартные ошибки.
Источник: составлено автором.
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телей электроэнергии. Исходя из этого, на первых этапах 
внедрения имеет смысл централизованно устанавливать 
счетчики, чтобы предоставить первым потребителям воз-
можность тестирования и наглядного изучения преиму-
ществ технологии. В качестве мер по централизованному 
внедрению можно предложить:

• централизованное обновление парка систем учета 
электроэнергии. Энергетические компании могут 
проводить замену традиционных счетчиков на счет-
чики ИСУ (например, при замене средств учета, 
выработавших свой срок службы) и предоставлять 
льготный период тестирования потребителям;

• взаимодействие с инвестиционно-строительными 
компаниями. ИСУ могут быть внедрены на этапе 
строительства объекта недвижимости, например ком-
мерческого здания или современного жилого ком-
плекса. Преимуществом такого способа является то, 
что затраты на установку счетчиков будут учтены 
на этапе разработки проекта.

Помимо возможностей тестирования и понимания срав-
нительного преимущества для пользователей (и для энер-
гокомпаний) одним из наиболее значимых факторов яв-
ляется степень защищенности данных. Для обеспечения 
должного уровня безопасности рекомендуется реализовать 
систему обработки на территории Российской Федерации 
и по возможности избегать трансграничной передачи дан-
ных, а также использовать технологии защищенной пере-
дачи. Существенным подспорьем будет являться наличие 
развитой IT-инфраструктуры во владении энергетической 
компании.

Анализ факторов, влияющих на принятие технологий 
ИСУ потребителями, показал, что пользователям важна 
надежность их работы и высокий уровень технической 
поддержки. Таким образом, энергокомпаниям необходимо 
уделить внимание проработке взаимодействия с клиентами 
как в плане надежности и интуитивной понятности пользо-
вательского приложения и онлайн-платформы, так и в кон-
тексте персональной технологической поддержки.

Рекомендации для агрегаторов спроса
Субъекты электроэнергетики, в том числе гарантирую-

щие поставщики и независимые энергосбытовые компании 
или потребители электроэнергии, заключившие договор 
оказания услуг по изменению нагрузки с потребителями 
розничного рынка электрической энергии, могут пройти 
конкурсный отбор, проводимый АО «СО ЕЭС» и получить 
статус агрегатора спроса.

Рынок услуг по управлению спросом является доволь-
но обещающим и, по оценкам Национальной технологиче-
ской инициативы EnergyNet, в долгосрочной перспективе 
может составить от 50 до 70 млрд руб., что делает особен-
но значимым получение лидерских позиций на нем.

Для успешного завоевания лидерских позиций на рынке 
необходимо выполнение следующих шагов:

• рациональный выбор целевых клиентов, а имен-
но выявление при помощи аналитических данных, 
собираемых ИСУ, потребителей электроэнергии 
с высоким потенциалом к управлению спросом. 
Это могут быть промышленные предприятия, ра-
ботающие в несколько смен, коммерческая недви-

жимость с большим количеством климатической 
и осветительной техники, потребители, имеющие 
«за счетчиком» объекты распределенной генерации 
или системы накопления электроэнергии, крупные 
дата-центры и т.п.;

• вовлечение клиентов в управление спросом. Обычно 
внедрение управления спросом сопряжено с высоким 
уровнем транзакционных издержек и капитальных 
затрат на организацию информационного обмена, 
однако ИСУ с применением счетчиков неинтрузив-
ного мониторинга нагрузки успешно решает данную 
проблему. Грамотная реализация онлайн-платформы 
(или мобильного приложения) может сыграть реша-
ющую роль в формировании положительного поль-
зовательского опыта. Легкость в освоении алгоритма 
действий, представление объема энергопотребления, 
стоимости электроэнергии и величины эффектов 
от управления спросом в виде интерактивной инфо-
графики, а также наглядная демонстрация выгоды 
от участия в программе управления спросом будут 
формировать положительное отношение пользовате-
ля. Для того чтобы участие пользователя в управле-
нии спросом не стало разовым событием, необходимо 
уделить внимание демонстрации выгоды на некото-
ром промежутке времени;

• обратная связь и участие в формировании норма-
тивно-правовой базы. Концепция управления спро-
сом, как и более сложные концепции активных по-
требителей, в настоящее время находится на стадии 
пилотного проекта. Для корректного формирования 
нормативно-правовой базы, обеспечивающей разви-
тие агрегаторов спроса, а также совершенствования 
регуляторных и рыночных механизмов необходима 
обратная связь от участников управления спросом. 
Своевременная обратная связь и активное участие 
в формировании модели рынка агрегаторов спроса 
будут способствовать росту эффективности данного 
рынка и повышению доходности его участников.

Рекомендации для органов власти и регуляторов
Как отмечалось ранее, органы власти и регуляторы 

оказывают критическое влияние на правила и регламенты 
функционирования оптового и розничного рынков электро-
энергии и мощности.

Развитие технологий интеллектуальных систем учета 
электроэнергии может иметь ряд положительных эффектов 
в разрезе органов власти:

• анализ больших данных. Он может существенно по-
высить качество и точность разработки программ 
перспективного развития и стратегических докумен-
тов, повысить точность прогнозирования объемов 
и цен на электрическую энергию и мощность;

• положительные системные эффекты. Одной из клю-
чевых функций технологий ИСУ является побуждение 
пользователя к модулированию нагрузки и ценозави-
симому управлению спросом. При массовом распро-
странении управления спросом будут достигнуты 
существенные эффекты на уровне ЕЭС. Снижение 
пикового спроса на мощность приведет к снижению 
цены мощности в результате отказа от содержания 
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пиковой генерации, а также вынужденной генерации 
по электроэнергии. В среднесрочной перспективе 
по мере распространения управления спросом сни-
зится потребность в инвестициях на строительство 
и модернизацию генерации. На рынке на сутки впе-
ред снизится стоимость электроэнергии в часы пик 
в результате отсутствия необходимости использовать 
малоэффективные генерирующие мощности. И на-
конец, более равномерная загрузка электросетевых 
активов снизит потребность в инвестициях на строи-
тельство новых, а анализ данных об энергопотребле-
нии позволит перераспределить имеющуюся мощ-
ность между потребителями и уменьшить объемы 
невостребованных резервов сетевых мощностей.

В итоге перечисленные меры приведут к установлению 
более справедливой и экономически обоснованной цены 
на электрическую энергию и мощность для конечных по-
требителей.

Одними из ключевых факторов, влияющих на приня-
тие технологий интеллектуальных систем учета электро-
энергии компаниями электроэнергетики, является давление 
органов-регуляторов и возможность включить внедрение 
ИСУ в тарифные источники. Исходя из этого, учет затрат 
на внедрение технологий ИСУ электроэнергии в необходи-
мую валовую выручку организации способен послужить 
мощным стимулом к внедрению.

В то же время, несмотря на качественный рост объе-
ма аналитических данных, собираемых при помощи ИСУ, 
нельзя допустить резкого роста нагрузки на энергокомпа-
нии в рамках раскрытия информации, так как это может 
стать серьезным фактором, снижающим мотивацию к вне-
дрению.

Таким образом, слаженная работа субъектов рознич-
ных рынков, органов-регуляторов, введение практики 
своевременного обновления нормативно-правовой базы 
в сфере электроэнергетики и технического регулирования, 
актуализация правил и регламентов рыночной системы 
электроэнергетики России способны ускорить распростра-
нение систем интеллектуального учета электроэнергии 
и, как следствие, достижение положительных эффектов 
от их внедрения.
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