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КОНЦЕПЦИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО
МЕНЕДЖМЕНТА НА ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРЕДПРИЯТИЯХ

Аннотация. Усиление глобальной конкуренции на международных рынках промышленной 
продукции обусловливают участие компаний по всему миру в процессах непрерывного повышения 
эффективности производства за счет внедрения технологических и организационных инноваций. 
Существенный потенциал повышения конкурентоспособности связан с энергосбережением, ко-
торое связывается с систематическим применением инструментов энергетического менеджмента 
для достижения гармоничного развития социальных систем и энергетической инфраструктуры 
предприятий. В современных условиях все большую актуальность получает феномен интеллекту-
ализации управления, обозначающий усиление роли человеческого капитала и знаний в стратеги-
ческом управлении. Интеллектуализация активно используется при управлении энергетическими 
системами: с одной стороны, предприятия стремятся повысить их автономность, с другой стороны, 
они стремятся эффективно использовать накопленный человеческий капитал для сохранения 
конкурентоспособности. Несмотря на то, что основные принципы достижения энергоэффектив-
ности декларированы в международном стандарте, важной концептуальной задачей становится 
разработка теоретической платформы для интеграции существующих технологических решений 
и накопленного человеческого капитала для их дальнейшего совершенствования. Целью данного 
исследования является разработка концепции интеллектуального энергетического менеджмента, 
позволяющей интегрировать социальные и структурные элементы энергетической инфраструктуры 
за счет использования специфического человеческого капитала сотрудников и внешней кооперации 
для обмена интеллектуальными ресурсами. Предлагаемые теоретические положения позволят соз-
дать концептуальную платформу для применения аналитических и диагностических инструментов, 
направленных на исследование внутреннего человеческого капитала и адаптацию энергетических 
систем к особенностям человеческого поведения в производственной среде. Применение концепции 
позволит также осуществлять анализ внутренней среды для управления специфическими рисками, 
возникающими при внедрении элементов автоматизации энергетических систем.

Ключевые слова: энергетический менеджмент; интеллектуализация управления; человеческий 
капитал; промышленное предприятие. 

Актуальность темы исследования
Экологические и энергетические кри-

зисы, которые происходят по всему миру 
в течение последних десятилетий, оказа-
ли сильное влияние на энергетическую 
политику хозяйствующих субъектов, как 

на национальном уровне, так и на уров-
не отдельных предприятий. Усложнение 
технической и организационной инфра-
структуры промышленных предприятий 
обусловливает повышение внимания к по-
строению систем управления, основанных 
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на принципах устойчивого развития: парал-
лельно должны достигаться социальные, 
экономические и экологические эффекты 
[1]. Проблемы развития производственных 
энергетических систем решаются в кон-
тексте усиления глобальной конкуренции 
в связи с повышающейся ролью интеллек-
туального капитала, который является ос-
новой конкурентных преимуществ компа-
ний и даже отдельных стран и регионов в 
рамках современной экономики знаний [2]. 
Неизменная сложность систем управления 
и инфраструктуры влияет на количество и 
качество информационных потоков внутри 
предприятия, на основе которых принима-
ются управленческие решения в условиях 
непрерывности процессов накопления ин-
теллектуального капитала. Информация, 
поступающая в центры принятия решений, 
должна быть актуальной и оперативной, 
кроме того, для ее обработки должны осу-
ществляться современные аналитические 
процедуры, основанные на статистических 
методах и методах прогнозирования с уче-
том перспективных сценариев развития 
внутренней системы энергоменеджмента. 

Проблемы повышения энергоэффектив-
ности остро стоят перед мировым сообще-
ством и находят отражение в национальном 
законодательстве по всему миру. В России 
в Федеральном законе 261-ФЗ отражены 

базовые понятия, относящиеся к сущно-
сти энергоресурсов и энергетической по-
литике предприятий. Под энергосбереже-
нием понимается комплекс реализуемых 
организационных, правовых, технических, 
технологических, экономических мер, ко-
торые направлены на уменьшение объема 
используемых энергетических ресурсов 
при сохранении соответствующего полез-
ного эффекта от их использования3. Внима-
ние национальных и глобальных программ 
энергоэффективности сфокусировано на 
промышленности, поскольку именно про-
мышленные предприятия обладают значи-
тельным потенциалом энергосбережения. 
Промышленность является одним из основ-
ных потребителей различных видов энерге-
тических ресурсов, в мировом масштабе 
общая доля промышленного энергопотре-
бления составляет порядка 31 % от всех 
первичных источников энергии, а выбросы 
диоксида углерода приближаются к отмет-
ке в 36 % от совокупных аналогичных вы-
бросов, в ближайшем десятилетии за счет 
применения технологических инноваций 
прогнозируется сокращение промышлен-
ного энергопотребления до 25 % [3].

Однако современные технологии, ис-
пользующие элементы автоматизации при-
нятия управленческих решений в производ-
ственных системах, повышающие автоном-
ность энергетической инфраструктуры в 
промышленности, продолжают опираться 
в концептуальном плане на достижения 
человеческого интеллекта. На наш взгляд, 
в данной области складывается парадок-
сальная ситуация: с одной стороны, автома-
тизация энергетических систем на основе 
элементов информационных технологий 
позволяет избежать ошибок, связанных с 
недостатками человеческой психологии 

 3 Федеральный закон № 261-ФЗ/2009 «Об энергосбере-
жении и о повышении энергетической эффективности 
и о внесении изменений в отдельные законодательные 
акты Российской Федерации» 23 ноября 2009 года.
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при необходимости быстрого принятия ре-
шений, с другой – для нормального функ-
ционирования автоматизированных систем 
необходимо постоянное использование на-
копленного человеческого капитала пред-
приятий для совершенствования техниче-
ских и управленческих элементов энерге-
тической инфраструктуры. Несмотря на ак-
тивное внедрение элементов искусственно-
го интеллекта в процессы планирования и 
контроля энергосбережения, автономность 
при принятии решений достигается толь-
ко в определенных, весьма ограниченных 
рамках и для достижения устойчивости 
системам энергоменеджмента необходимо 
периодическое вмешательство человека, 
являющегося основным источником техно-
логических и организационных инноваций. 

В данной статье на основе опыта пред-
шествующих теоретических и эмпириче-
ских исследований мы предложим меха-
низм интеллектуального энергетическо-
го менеджмента, интегрирующий в себе 
принципы непрерывного развития в рамках 
методологии PDCA (plan, do, check, act), 
используемой в международном стандарте 
систем энергоменеджмента4. Нами предпо-
лагается, что в системе энергетического ме-
неджмента каждого промышленного пред-
приятия в непрерывном взаимодействии 
находятся структурные и социальные эле-
менты, которые отражают сущность тех-
нологических компонентов энергетической 
инфраструктуры и человеческого капитала 
соответственно. Мы интегрируем обозна-
ченные нами социальные и структурные 
компоненты систем принятия решений в 
рамках аналитической подсистемы и под-
системы стратегического планирования 
инвестиционной деятельности в сфере 
энергоменеджмента с целью повышения 
эффективности использования инициатив-
 4 Стандарт ГОСТ Р ИСО 50001-2012 «Системы энер-
гетического менеджмента: требования и руководство 
по применению» // Стандартинформ. М., 2012. C. 60.

ных предложений работников и структур-
ного интеллектуального капитала. Предло-
женная концепция позволит внести вклад в 
решение одной из основных практических 
задач, которая стоит перед любой системой 
энергоменеджмента – поиск и соблюдение 
баланса между техническими элементами 
инфраструктуры и процессами формирова-
ния и развития человеческого капитала для 
достижения устойчивого развития. 

Степень изученности и проработан-
ности проблемы

Понятие энергетического менеджмента 
прочно вошло в научный и практический 
оборот в течение последних десятилетий, 
оно связывается с системным решением 
проблем энергосбережения и повышения 
энергетической эффективности для гармо-
ничного достижения как экономических, 
так и экологических целей, актуальных для 
поддержания глобальной концепции устой-
чивого развития по всему миру. Основные 
определения энергетического менеджмен-
та, встречающиеся в зарубежной и россий-
ской литературе, приведены в таблице 1. 

Как видно из определений, современ-
ный этап развития энергетического менедж-
мента связывается с системным подходом, 
который акцентирует внимание субъектов 
управления на соблюдении принципов 
иерархичности, интегрированности и со-
вместимости элементов производственных 
систем и энергетической инфраструктуры 
для одновременного достижения долго-
срочных экономических и экологических 
эффектов. Системный подход придает всей 
концепции энергетического менеджмента 
стратегическую ориентацию – приоритет-
ными становятся ценности долгосрочного 
развития и эффективного использования 
энергетических ресурсов на основе плани-
рования и контроля процессов потребления 
и распределения. Кроме того, ему присущи 
традиционные функции менеджмента, та-
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Таблица 1 
Определения энергетического менеджмента, встречающиеся  

в зарубежной и российской литературе

Автор Определение
Гулбрандсен, [4] 
с. 138

Энергетический менеджмент – это общая система планирования, 
организации, мотивации и контроля производством, транспорти-
ровкой, распределением и потреблением топливно-энергетических 
ресурсов. Энергетический менеджмент включает в себя мероприя-
тия по энергосбережению, характеризующиеся совокупностью тех-
нических и организационных мероприятий, направленных на повы-
шение эффективности использования энергоресурсов. Он является 
неотъемлемой частью организации структуры управления промыш-
ленным предприятием

Abdelaziz [5] Энергетический менеджмент – это стратегия обеспечения [предпри-
ятия] энергией в срок и по месту необходимости. Она может быть 
выполнена путем оптимизации энергетических систем и процедур 
для сокращения энергоемкости производства конечного продукта 
одновременно с сохранением общего уровня энергозатрат или его 
уменьшением 

Kannan [6] Энергетический менеджмент – это разумное и эффективное исполь-
зование энергии для максимизации прибылей и улучшения конку-
рентных позиций путем измерения и оптимизации энергетической 
эффективности процессов

Стандарт ИСО 
50001-2012

Энергетический менеджмент – это систематическое приобретение, 
преобразование, распределение и утилизация энергии в целях до-
стижения энергетических целей предприятия и показателей его ре-
зультативности 

Paunescu [7] Система энергетического менеджмента – совокупность взаимосвя-
занных элементов для улучшения текущих показателей энергоэф-
фективности, которая активизирует коммуникацию внутри органи-
зации по вопросам обеспечения энергетическими ресурсами произ-
водства

кие как планирование, организация, кон-
троль и мотивация [4].

Основной фокус в современных иссле-
дованиях в области энергетического менед-
жмента делается на развитии новых мето-
дов и подходов управления, интегрирую-
щих технические достижения в сфере энер-
госбережения и потенциал накопленного в 
производственных системах человеческого 
капитала. Кроме того, часть рассмотренных 

далее работ посвящена изучению управлен-
ческих теоретических разработок, которые 
применяются для концептуального оснаще-
ния систем энергоменеджмента, что добав-
ляет инфраструктурным элементам гибко-
сти и адаптивности к быстро меняющимся 
условиям внешней среды. Очевидно, что 
для большинства высокотехнологичных 
промышленных компаний в развитых стра-
нах проблемы энергоменеджмента находят-
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ся далеко за пределами разработки и вне-
дрения элементарной энергетической по-
литики, для многих высокотехнологичных 
предприятий актуальна проблема оптими-
зации существующих систем управления 
с точки зрения достаточности и актуаль-
ности информации для принятия решений.  
М. Шульц и др. при анализе нескольких 
сотен предшествующих исследований по 
энергетическому менеджменту отмечают, 
что интеллектуализация энергетических 
систем относится чаще к сфере контрол-
линга, чем стратегического управления [8]. 
Дж. Брунке и др. в своем исследовании ба-
рьеров развития энергоменеджмента отме-
чают важность снижения технологических 
рисков за счет укрепления компетенций 
персонала в области энергосберегающих 
подходов к совершенствованию производ-
ства [9]. 

Стратегической задачей развития про-
мышленных энергосистем, по мнению 
В.Р.  Окорокова и др., является опережаю-
щая интеллектуализация и развитие чело-
веческого интеллектуального потенциала 
[10]. Реформирование отрасли энергетики 
неизбежно связано с ее устойчивым раз-
витием на основе прогрессивных техно-
логий, таких как интеллектуальные счет-
чики, бизнес-приложения для энергоана-
лиза, альтернативные и возобновляемые 
источники энергии [11]. А. Кузнецов от-
мечает повышающийся интерес практиков 
энергоменеджмента к вертикально и го-
ризонтально интегрированным интеллек-
туальным сетям (smart girds), которые не 
только обеспечивают оперативный энер-
гомониторинг, но и способствуют при-
нятию решений по операционному усо-
вершенствованию и текущему контролю 
энергосистем [12]. Такие системы воспри-
нимаются как часть экономики знаний, по-
скольку они задействуют не только челове-
ческий капитал, но и структурный капитал 
(формализованные знания сотрудников и 

внешние интеллектуальные ресурсы, кото-
рые имеют фиксированное воплощение).  
В основе совершенствования энергосбе-
режения в таких сетях лежат информаци-
онные технологии и модели анализа, по-
ступающих из производственной системы 
данных. 

Исследователи А. В. Филонович и др. 
рассматривают роль экспертных знаний в 
поддержке решений в энергетическом ме-
неджменте на промышленных предприяти-
ях [13]. Важнейшей задачей с практической 
точки зрения является интеграция машин-
ных и человеческих компонент в единой 
структуре управления на основе таких эле-
ментов, как ясный интерфейс, общеприня-
тые модели, термины и измерительные си-
стемы в производственной среде. Важной 
интеллектуальной составляющей систем 
управления являются системы энергетиче-
ского самоанализа и проведения внутрен-
них обследований, что особенно актуально 
для многономенклатурных промышленных 
производств, обладающих значительным 
потенциалом энергосбережения [14]. 

Е. А. Выголова и др. исследуют пробле-
мы построения систем принятия решений в 
промышленности, важным этапом является 
виртуализация реального объекта энерго-
потребления и учет его комплексных связей 
со всей энергетической инфраструктурой 
предприятия [15]. Виртуализация должна 
затрагивать все этапы принятия управлен-
ческих решений – от выработки энергети-
ческой политики, содержащей принципы 
энергоэффективной работы, до управления 
инвестиционной деятельностью при разра-
ботке портфелей проектов по энергосбере-
жению. 

Отдельное внимание необходимо уде-
лить концепции интеллектуализации 
управления, разработанной в исследова-
ниях Н.Р.   Кельчевской, поскольку в них 
определена сущность и условия внедрения 
интеллектуальных технологий управле-
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ния на промышленном предприятии. Под 
интеллектуализацией понимается новая 
концепция управления, предполагающая 
применение интеллектуальных инструмен-
тов, носящих инновационный характер и 
позволяющих достигать долговременного 
конкурентного преимущества [16]. Тенден-
ции в изменении внешней среды и усиле-
нии глобальной конкуренции стимулируют 
представителей менеджмента предприятий 
внедрять новые инструменты поддержки 
управленческих решений, которые бы по-
зволили действовать в условиях ограничен-
ности информации. Интеллектуализация 
интегрируется в систему стратегического 
менеджмента предприятия, позволяя при-
обретать, накапливать и использовать опыт 
эффективного управления компанией. Важ-
ную роль в интеллектуализации играет 
человеческий капитал, который является 
основой инновационного потенциала в ор-
ганизации.

На основе обзора литературы можно 
обозначить ряд проблем, которые стоят 
перед предприятиями при осуществлении 
практических проектов по интеллектуали-
зации энергосистем. 

Во-первых, интеллектуализация энер-
гетических систем все больше связывается 
повышением автономии функционирова-
ния энергетической инфраструктуры на 
предприятиях. Одной из существенных 
особенностей процессов интеллектуали-
зации являются автоматизация процессов 
принятия управленческих решений с ис-
пользованием различных информационных 
технологий и высокотехнологичного обо-
рудования, а также активное применение 
альтернативных источников энергии для 
промышленного потребления. Несмотря 
на значительные достижения в данной об-
ласти, в течение последних десятилетий ак-
туальным остается вопрос адаптации про-
цессов функционирования энергетических 
систем к поведению человека. В данном 

случае предполагается, что система ори-
ентирована не только на своевременную 
реакцию на поведение человека в режиме 
реального времени на основе технических 
индикаторов, но и на долгосрочный ана-
лиз процессов взаимодействия человека 
и технических систем. Таким образом, в 
интеллектуальных системах появляется 
полноценная функция стратегического пла-
нирования, призванная обозначить долго-
срочные перспективы развития энергосбе-
режения. В таких условиях важными функ-
ции являются сбор и анализ информации 
по определенным алгоритмам и методам, 
которые были бы адаптированы к услови-
ям быстро изменяющейся внешней среды и 
непрерывным технологическим инноваци-
ям, обостряющим конкуренцию.

Во-вторых, это необходимость интегра-
ции автоматизированных систем управле-
ния с внутренней социальной средой для 
быстрого и эффективного принятия опера-
тивных управленческих решений. Исполь-
зование внутренней социальной среды, 
аккумулирующей опыт решения задач по 
энергоэффективности на предприятии, по-
зволяет в большей степени использовать 
человеческий потенциал для решения теку-
щих задач и разработки новых подходов к 
стратегическому планированию. 

В-третьих, это необходимость эффек-
тивного использования всех внутренних 
и внешних интеллектуальных ресурсов – 
внешнего консалтинга и лучших доступ-
ных технологий, энергетического сервиса, 
внутренних инициатив работника в области 
энергоменеджмента [17]. Особенностью 
современного этапа развития системного 
энергетического менеджмента является ис-
пользование потенциала кооперации в ре-
шении задач снижения энергопотребления, 
затрагивающих как вопросы обмена и адап-
тации технологических инноваций, так и 
привлечения долгосрочного финансирова-
ния на основе современных экономических 
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инструментов. Например, в последние годы 
большое практическое значение получают 
новые способы финансирования проектов, 
основанные на энергетическом сервисе.

Рассматриваемые в литературе пробле-
мы акцентируют внимание на частных про-
цессах развития системы энергетического 
менеджмента, актуальной задачей остается 
приближение к решению обозначенного 
нами выше парадокса развития энергети-
ческих систем – с одной стороны, это не-
прерывное повышение их автономности, с 
другой – стремление использовать челове-
ческие знания и творческие способности 
для разработки и внедрения технологиче-
ских и организационных инноваций. 

Предлагаемые методы и подходы и их 
оригинальность

В данном исследовании мы предлагаем 
понятие интеллектуального энергетическо-
го менеджмента, практическое примене-
ние которого бы позволило осуществлять 
управление энергетической инфраструк-
турой с учетом перспективных тенденций 
внешней среды и складывающихся вну-
тренних производственных условий для 
эффективного использования накопленного 
человеческого капитала. Это понятие, кото-
рое недостаточно четко определено в управ-
ленческой литературе. По нашему мнению, 
смысл этого понятия в следующем.

Интеллектуальный энергетический ме-
неджмент – это совокупность процессов 
планирования, организации, контроля и 
мотивации в системе энергопотребления, 
опирающихся на инструменты поддержки 
принятия решений, а также на накопленный 
энергоэффективный человеческий капитал, 
которые в совокупности обеспечивают адап-
тивность и децентрализацию и учитывают 
наряду с технологическими и финансовы-
ми параметрами системы управления всю 
сложность внутренних и внешних социаль-
ных взаимодействий субъектов управления. 

Интеллектуальный энергетический ме-
неджмент – это саморегулируемая система, 
которая основывается на интеллектуальном 
подходе, импульсы к планированию энер-
гоэффективности задаются не только извне 
(например, за счет роста цен на энергоре-
сурсы или ужесточения государственного 
регулирования), но и внутри организации 
в рамках цикла постоянного совершен-
ствования. Система интеллектуального 
энергетического менеджмента обладает 
также свойством самодиагностики уровня 
зрелости и развития внутренних бизнес-
процессов, связанных с регулированием 
энергопотребления и внедрения энергоэф-
фективных производственных технологий, 
а также адаптации альтернативных источ-
ников энергии.

Интеллектуальный подход к управле-
нию, который является логичным разви-
тием системного подхода, закрепленного 
в международном стандарте, обладает ря-
дом особенностей. Каждый сотрудник вне 
зависимости от принадлежности к произ-
водственным подразделениям или админи-
стративным и сервисным службам характе-
ризуется как стейкхолдер энергетической 
политики предприятия, субъект управле-
ния, который лично заинтересован в энер-
гетической результативности производства. 
Важным условием развития системы энер-
гетического менеджмента становится ин-
теллектуальный капитал в виде человече-
ских ресурсов и их инновационного потен-
циала, внутренние и сторонние технологии 
и стандарты в области энергосбережения, 
а также система отношений по реализа-
ции энергетической политики с предста-
вителями внешней среды, в частности по 
привлечению финансирования в проекты 
компании. Компания, придерживающая-
ся интеллектуального подхода, становится 
важным потребителем на рынке энергосер-
виса. Внутренние проекты таких компаний 
учитывают в комплексе весь спектр соци-
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альных и экологических эффектов внедряе-
мых мероприятий. 

Интеллектуальный подход отличается 
использованием внутреннего интеллекту-
ального потенциала сотрудников, реализа-
ция проектов в сфере энергетического ме-
неджмента осуществляется в основном за 
счет внутреннего интеллектуального капи-
тала, собственных технических и органи-
зационных решений по энергосбережению. 
Предприятие также взаимодействует с от-
раслевыми партнерами в вопросах коррек-
тировки базовой линии с использованием 
лучших практик в отрасли, обмен опытом 
осуществляется также внутри вертикально 
интегрированных холдингов, которые ти-
пичны для российской промышленности. 
Совместные проекты также могут стать 
основой стратегии устойчивого развития 
энергетической инфраструктуры предпри-
ятий. Зачастую, однако, ограничением к 
прямому копированию индикаторов резуль-
тативности в энергоменеджменте является 
гетерогенность ресурсов, технологий и в 
итоге конечной производительности компа-
ний [18]. 

Внутренние социальные факторы, от-
носящиеся к компетенциям персонала, их 
удовлетворенности отдельными аспектами 
работы и приверженности основным поло-
жениям энергетической политики предпри-
ятия являются объектами энергетического 
анализа в рамках интеллектуального подхо-
да. Понятие приверженности (commitment) 
в отношении ценностей культуры энерго-
сбережения используется и в системном 
подходе, однако международный стандарт 
не обеспечивает необходимых теоретиче-
ских положений и методических инстру-
ментов для измерения, контроля и улучше-
ния данного элемента системы энергети-
ческого менеджмента. Решение данной за-
дачи на практике остается уникальным для 
каждой производственной организации, в 
связи с этим актуальным становится изуче-

ние лучших практик и разработка теорети-
ческой основы для развития инструментов 
внутренней социальной среды, которая 
прямо определяет способность организа-
ции повышать энергетическую результа-
тивность.

Механизм реализации интеллектуаль-
ного энергоменеджмента. Современная 
управленческая среда характеризуется 
усилением динамики информационных 
потоков и необходимостью внедрения под-
системы управления знаниями и производ-
ственной информацией, которая отражает 
реальное состояние основного бизнес-про-
цесса. Интеллектуальная поддержка управ-
ленческих решений основана на двух типах 
компонент, которые способствуют при-
нятию решений в условиях подобной не-
определенности и наличия большого коли-
чества качественной и количественной ин-
формации об объекте управления. Оценка 
релевантности и качества управленческой 
информации о технических процессах и 
организационной культуре энергосбереже-
ния и ее обработка осуществляются за счет 
интеграции структурных и социальных 
компонент для поддержки управленческих 
решений (рис. 1).

Структурные компоненты интеллек-
туальной поддержки принятия управлен-
ческих решений в сфере энергетического 
менеджмента представляют собой сово-
купность инструментов моделирования, 
контроля и прогнозирования, необходимых 
для формализации процессов управления 
и анализа существующей динамики разви-
тия системы энергетического менеджмен-
та. Подобные инструменты имеют четкую 
структуру внутренних параметров, каждый 
из которых имеет какое-либо принятое обо-
значение, являющееся стандартом для вну-
тренней среды организации. Внутри ком-
пании должен быть установлен стандарт 
данных по энергетическому менеджменту, 
обеспечивающий единство всех методов 
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измерения. Важную роль в формировании 
структурных компонентов играет матема-
тическое моделирование и прогнозирова-
ние, которые с помощью перевода на пара-
метрический язык всех реальных элемен-
тов системы энергетического менеджмента 
диагностируют текущую ситуацию и дают 
оценку возможных рисков, а также предла-
гают и обосновывают перечень мероприя-
тий по решению конкретной практической 
задачи.

Структурные компоненты типичны для 
большинства организаций, которые уже 
внедрили программное обеспечение или 
иные инструменты автоматизации регу-
лирования энергопотребления, предел их 
работы связан со снижающейся отдачей от 
использования все большего количества ин-
формации о внутренней среде энергопотре-
бления, поскольку затраты на ее сбор воз-
растают пропорционально объему. Приня-
тию управленческих решений способствует 
визуализация результатов моделирования 
с помощью различных информационных 
технологий и программного обеспечения, 
визуализация позволяет обоснованно при-
нимать оперативные управленческие ре-
шения при осуществлении производствен-
ного бизнес-процесса. За счет стандартных 
аналитических и методических инструмен-
тов возрастает степень децентрализации 
управления производственной системой, 
когда альтернативные решения могут быть 
приняты, например, на уровне цехового ме-
неджмента. 

Социальные компоненты интеллекту-
альной поддержки опираются на человече-
ский капитал и интеллектуальный потенци-
ал сотрудников, они касаются взаимоотно-
шений субъектов управления внутри систе-
мы энергоменеджмента, их знаний и компе-
тенций в технологической, экологической 
и экономической сферах. Предприятиям 
необходимо рассмотреть наряду с традици-
онными образовательными технологиями, 

которые являются основными практиками 
управления человеческими ресурсами при 
внедрении стандартов энергетического 
менеджмента, различные технологии по-
вышения внутренней организационной 
культуры, интеграцию принципов энерго-
сбережения в отдельные функциональные 
стратегии на предприятии. Специфическая 
область организационной культуры, обо-
значаемая нами как культура энергосбере-
жения, представляет собой совокупность 
принципов и ценностей в области рацио-
нального использования энергии. Культура 
в большей степени отражает представления 
субъектов управления о бережном исполь-
зовании природных ресурсов и роли возоб-
новляемых источников энергии в развитии 
предприятий и сообщества в условиях уси-
ливающихся глобальных климатических 
проблем.

Представленный механизм состоит из 
нескольких элементов, связанных инфор-
мационными потоками, – внешней среды, 
включающей конъюнктуру рынков энерге-
тических ресурсов и тенденций развития 
лучшего опыта по использованию энерго-
эффективных технологий, а также внутрен-
ней среды, состоящей из системы энерге-
тического менеджмента, интегрированной 
в производственную систему. Структурные 
и социальные компоненты позволяют раз-
рабатывать внутри предприятия интегри-
рованные модели анализа среды энерго-
потребления (например, с учетом эффек-
тов обучения сотрудников), планирования 
энергоэффективных инвестиционных про-
ектов и операционных улучшений на осно-
ве сценарного подхода и прогнозирования 
уровня рисков, а также контроля и непре-
рывного совершенствования внутренней 
среды энергопотребления. Важнейшими 
входными данными для анализа и плани-
рования во внутренней среде будут являть-
ся параметры производственной системы, 
которые собираются не только на основе 
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данных периодических энергоаудитов, но 
и за счет внедрения систем непрерывного 
мониторинга производственных процессов. 

Социальные компоненты интеллекту-
ального энергоменеджмента в большей 
степени опираются на человеческий капи-
тал, причем в нашем исследовании мы вы-
деляем его специфическую часть, которая 
относится к проблемам развития энергети-
ческих систем. Концепция человеческого 
капитала, разработанная в исследованиях 
неоклассической школы [19], в течение 
2000-х успешно адаптировалась в практи-
ческой сфере управления человеческими 
ресурсами в компаниях. Человеческий ка-
питал состоит из двух существенных ком-
понент – общего человеческого капитала и 
специфического человеческого капитала, 
состоящего из специализированных зна-
ний, позволяющих компаниям достигать 
устойчивого конкурентного преимущества 
[20]. 

Под энергоэффективным человеческим 
капиталом мы понимаем совокупность 
знаний и умений сотрудников в области 
концептуального планирования и практи-
ческого применения энергоэффективных 
технологий, которые составляют ядро их 
компетенций по энергоменеджменту, обу-
словливающее достижение наилучших по-
казателей энергосбережения [21]. В специ-
фические задачи управления энергоэффек-
тивным человеческим капиталом входят 
повышение индивидуальной ответственно-
сти при принятии решений в повседневной 
деятельности, установление индивидуаль-
ных индикаторов энергоэффективности и 
поиск инструментов внутренней коопера-
ции для обмена опытом при совершенство-
вании технологий управления. Кроме того, 
предприятия могут сформировать пред-
ставление о состоянии внутреннего чело-
веческого капитала на основе современных 
аналитических инструментов, позволяю-
щих собирать информацию и анализиро-

вать особенности человеческого поведения 
во внутренней производственной среде при 
решении повседневных задач. 

Организационная культура и человече-
ские ресурсы. Ключевое внимание в пред-
ложенном механизме уделяется вопросам 
развития энергоэффективного человеческо-
го капитала на всех уровнях управления и 
соответствующей организационной куль-
туры. Во-первых, при внедрении системы 
интеллектуального энергоменеджмента 
необходимо добиться высокого уровня ло-
яльности, приверженности высшего ру-
ководства ценностям развитой культуры 
энергосбережения. Во-вторых, руководству 
компаний необходимо подчеркнуть значи-
мость планирования и развития карьеры 
каждого энергоменеджера, стимулирования 
конкретных результатов его работы. Пони-
мание конкретных целей и инструментов 
их достижения наряду с технологическими 
компетенциями позволят повысить лояль-
ность на среднем и нижнем уровнях менед-
жмента. В-третьих, необходимым условием 
является перевод энергетической ответ-
ственности на уровень отдельных сотруд-
ников в производственной системе, вне-
дрение показателей энергоэффективности 
в состав результатов, которых необходимо 
достичь в отчетном периоде. Распростра-
нение практик энергоэффективной работы 
за пределами производственных подразде-
лений позволит достичь прямой экономии 
только на крупных промышленных пред-
приятиях, с другой стороны, культура энер-
госбережения должна быть актуальной для 
предприятий любого масштаба, поскольку 
она повысит уровень удовлетворенности 
работой и значимости полученных резуль-
татов. Таким образом, вовлечение рядовых 
сотрудников компании в процесс реализа-
ции энергетической политики может повы-
сить общую результативность компании. 
P. Karcher др. отмечают, что успех внедре-
ния системы энергоменеджмента зависит 
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от четкого распределения ответственности 
и использования команд менеджмента и 
децентрализованных структур внутри ор-
ганизации [22]. Среди передовых практик 
управления человеческими ресурсами в 
системах энергоменеджмента применяются 
обучение сотрудников, еженедельные или 
ежемесячные консультации и совещания.

Таким образом, на основе выделения 
нами структурной и социальной компонент 
как важнейших предпосылок интеллектуа-
лизации, мы предлагаем механизм реали-
зации энергетического менеджмента, от-
ражающий устройство внутренней управ-
ленческой среды, которая включает в себя 
такие элементы, как субъекты управления 
энергопотреблением (от стратегического 
до базового уровня), процессы управления 
(построение моделей анализа и прогнози-
рования, разработка и внедрение энерго-
эффективных проектов на предприятии) и 
управленческие функции (планирование, 
организацию, контроль, мотивацию нако-
пления энергоэффективного человеческо-
го капитала). Механизм состоит из двух 
крупных блоков, отражающих внешнюю 
и внутреннюю среду энергопотребления. 
Тенденции развития рынков промышлен-
ной продукции и энергетических ресурсов 
стимулируют разработку интеллектуаль-
ных ресурсов, направленных на повыше-
ние энергоэффективности, в них входят 
экологические и энергетические техноло-
гии и лучшие практики менеджмента. Кро-
ме того, значительное влияние на процес-
сы внедрения систем энергоменеджмента 
играет разработка международного стан-
дарта, а также концепция устойчивого раз-
вития. В представленном виде механизм 
фокусируется только на процессах управ-
ления энергосбережением, входным пара-
метром является информация о внешней 
среде и внутренней среде, полученная на 
основе энергетических обследований или 
аудитов. 

Анализ полученных результатов
В данной работе на основе анализа 

предшествующих работ по энергоменедж-
менту представлен механизм реализации 
интеллектуального энергетического менед-
жмента, интегрирующий в себе социаль-
ные и структурные компоненты управления 
производственными системами. 

Интеллектуальный энергоменеджмент 
представляет собой последовательную со-
вокупность процессов анализа, планиро-
вания, контроля и мотивации внутренней 
системы энергопотребления, опирающаяся 
на такие инструменты поддержки приня-
тия решений, которые обеспечивают де-
централизацию управления и наилучшее 
использование внутреннего человеческого 
капитала работников, а также внешние ин-
теллектуальные ресурсы – лучший отрас-
левой опыт, консалтинговые услуги и ин-
теллектуальные решения энергосервисных 
компаний. 

Структурные компоненты включают в 
себя методы и подходы к измерению и ана-
лизу энергетической результативности, кон-
кретные инструменты статистического ана-
лиза для оценки ожидаемого энергопотре-
бления и возможных отклонений (например, 
регрессионный анализ энергопотребления), 
а также таргетирования с учетом запланиро-
ванной экономии. Социальные компоненты 
включают в себя энергоэффективный чело-
веческий капитал, а также практики управ-
ления человеческими ресурсами – от тради-
ционного обучения и повышения осведом-
ленности о проблемах энергосбережения до 
технологий командообразования и форми-
рования внутренних центров компетенций. 
Учет структурных компонентов позволит 
увеличить точность энергетического анали-
за за счет использования более совершен-
ных подходов к статистическому анализу и 
моделированию, а социальные компоненты 
внесут вклад в поддержание принципа не-
прерывного совершенствования внутренней 
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среды энергопотребления. Внедрение по-
добного механизма требует определенного 
уровня зрелости и системного подхода к по-
строению энергетического менеджмента на 
предприятии.

Одной из основных практических задач, 
которую призван решать предложенный 
механизм реализации интеллектуального 
энергетического менеджмента, является 
подготовка концептуальной платформы 
для анализа внутренней социальной среды. 
Важным условием такого анализа являет-
ся исследование восприятия сотрудниками 
проблем энергоменеджмента, основанное 
на личном, субъективном восприятии су-
ществующей на предприятии культуры 
энергосбережения, влияющее на особенно-
сти поведения и стремление накапливать и 
распространять знания от энергоэффектив-
ности. На основе разработанных положе-
ний формируются инструменты исследова-
ния человеческого поведения и его влияния 
на процессы принятия управленческих ре-
шений в долгосрочной перспективе. 

Например, исследования в области эко-
логического менеджмента, в частности, 
предполагают, что на разработку страте-
гии экологического менеджмента и объ-
емы инвестирования в природоохранные 
мероприятия влияют ожидания участников 
процессов планирования и контроля про-
изводственных систем и их восприятие 
глобальных экологических аспектов. Так, 
последние исследования показывают, что 
даже неявное выражение обеспокоенности 
по поводу глобальных проблем достижения 
экологической и энергетической эффектив-
ности способно повысить уровень индиви-
дуальной ответственности в повседневной 
работе и при разработке стратегических 
планов [23]. Методы анализа социальной 
среды могут быть основаны на факторном 
анализе компонентов, относящихся к раз-
личным элементам системы интеллекту-
ального энергетического менеджмента: 

знаниям и умениям сотрудников, текущему 
уровню культуры энергосбережения и др. 

Кроме того, предприятия могут активно 
обогащать спектр структурных элементов 
энергоменеджмента, которые используются 
для планирования и организации процессов 
энергосбережения. Одним из наиболее до-
ступных элементов энергетического ана-
лиза является регрессионный анализ, при 
котором устанавливается зависимость меж-
ду количеством потребленной энергии и 
интенсивностью использования производ-
ственных факторов. В данном случае нами 
предлагается дополнить набор факторов, 
включив в него индикаторы человеческого 
капитала, отражающие уровень компетен-
циий сотрудников, число часов обучения 
и переподготовки команд энергетического 
менеджмента и уровень культуры энерго-
сбережения. 

В совокупности элементы социальной 
среды и структурные компоненты созда-
ют определенную конфигурацию системы 
энергетического менеджмента, отражаю-
щую текущее состояние процессов пла-
нирования и контроля энергопотребления 
и определяющую конкурентоспособность 
компании в долгосрочной перспективе. 
Таким образом, важной задачей представ-
ленного механизма является обозначение 
уровня соответствия текущего состояния 
энергетической инфраструктуры и набора 
применяемых управленческих технологий 
на предприятии особенностям процессов 
интеллектуализации.  

Основные выводы
Энергетический менеджмент имеет 

стратегическое значение для развития на-
циональных экономик, отраслей и отдель-
ных предприятий, сокращение энергопо-
требления остается одним из ключевых 
факторов конкурентоспособности произ-
водимой продукции и оказываемых услуг. 
Промышленность как один из основных 
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потребителей энергетических ресурсов в 
мире концентрирует в себе значительные 
резервы повышения энергоэффективно-
сти, которые могут быть реализованы как 
за счет технологической модернизации, так 
и на основе совершенствования подходов к 
управлению социально-экономическими и 
организационно-техническими системами.

Интеллектуальные ресурсы организа-
ции, такие как структурный и человеческий 
капитал, играют значительную роль в ин-
формационной и аналитической поддержке 
процессов принятия управленческих реше-
ний в энергоменеджменте. В то время как 
производственные процессы являются ос-
новными бизнес-процессами на промыш-
ленном предприятии, интеллектуальный 
капитал играет вспомогательную роль, пре-
доставляя спектр необходимых аналити-
ческих и методических инструментов для 
принятия управленческих решений. Ин-
теллектуальный энергетический менедж- 
мент, целью которого является обеспече-
ние адаптации и децентрализации систем 
управления энергопотреблением, формиру-
ет необходимую базу для внедрения техно-

логий автоматизации измерений, контроля 
и планирования энергоэффективности в 
текущей деятельности и в стратегической 
перспективе.

В данном исследовании мы предложи-
ли механизм реализации интеллектуально-
го энергетического менеджмента, который 
включает в себя структурные и социальные 
компоненты поддержки управленческих 
решений, обеспечивающие процессы ана-
лиза, планирования и контроля необходи-
мыми аналитическими и методическими 
инструментами. Важную роль в данном ме-
ханизме играют не только технологические 
факторы, но и накопленный организацией 
энергоэффективный человеческий капитал 
и внутренняя культура энергопотребления. 
Нами определено, что перспективным на-
правлением является разработка методов 
интегрированного анализа социальных и 
технологических аспектов внутренней сре-
ды энергопотребления, которые бы позво-
лили измерить уровень культуры энергос-
бережения и определить текущую конфигу-
рацию энергоменеджмента для последую-
щего принятия инвестиционных решений.
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CONCEPT OF INTELLECTUAL ENERGY MANAGEMENT
AT INDUSTRIAL ENTERPRISES

Abstract. In modern conditions, the phenomenon of intellectualization of management, which 
means the strengthening of the role of human capital and knowledge in strategic management, is 
becoming increasingly important. Intellectualization is actively used in the management of energy 
systems: on the one hand, enterprises seek to increase their autonomy; on the other hand, they seek 
to effectively use the accumulated human capital to maintain their competitive edge. Despite the 
fact that the main principles of achieving energy efficiency are declared in international standards, 
there is an important conceptual task of the development of a theoretical platform for integrating 
existing technological solutions and accumulated human capital for their further improvement. 
The purpose of this study is to develop a concept of intelligent energy management that allows 
for integrating social and structural elements of energy infrastructure through the use of specific 
human capital and external cooperation for the exchange of intellectual resources. The proposed 
theoretical provisions underpin a conceptual platform for the use of analytical and diagnostic 
tools aimed at studying internal human capital and adapting energy systems to the characteristics 
of human behavior in the work environment. The application of the concept will also enable the 
analysis of the internal environment for managing specific risks arising from the introduction of 
automation elements of energy systems.

Key words: energy management; intellectualization of management; human capital; industrial 
enterprise.
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