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1.	 Стратегические управлен-
ческие решения и методы 
поддержки их принятия: 

•	 Разработка, принятие  
и реализация стратегических  
и долгосрочных управленче-
ских решений;

•	 Рациональные и поведен-
ческие методы и техники 
разработки и принятия управ-
ленческих решений, а также 
решения управленческих 
проблем;

•	 Принятие решений как ког-
нитивный процесс, использо-
вание результатов нейронаук 
для принятия управленческих 
решений;

•	 Стратегические управленче-
ские решения в организацион-
ном контексте;

•	 Использование в практиче-
ской деятельности систем 
поддержки принятия решений 
(Decisionmaking software)

2.	 Стратегический менеджмент 
и стратегии бизнеса 

•	 Процесс разработки, внедре-
ния и реализации стратегии  
в коммерческих организациях

•	 Стратегические изменения  
и лидерство

•	 Инновации, предпринима-
тельство и корпоративное 
предпринимательство как 
факторы стратегического 
развития

•	 Долгосрочное влияние факто-
ров социальной ответственно-
сти (ESG) и моделей устойчи-
вого развития на стратегии 
бизнеса

•	 Интернациональные стратегии 
бизнеса 

3.	 Технологическое развитие  
и операционная стратегия  

•	 Технологическое развитие 
и его влияние на стратегии 
бизнеса и бизнес-модели;

•	 Операционные стратегии. 
Разработка и обоснование: 
методы и техники;

•	 Стратегии цифровой транс-
формации бизнеса и приме-
нения технологий четвертой 
промышленной революции;

•	 Методы и техники разработки 
новых продуктов и технологи-
ческих процессов.

•	 Инструменты и методы 
экономического обоснования 
и оценки результативности 
и реализации операционной 
стратегии

4.	 Риск-менеджмент
•	 Выявление и учет рисков  

при разработке и принятии 
управленческих решений. 
Методы и техники.

•	 Методология управления 
стратегическими рисками.

•	 Количественные и качествен-
ные методы оценки рисков.
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1.	 Strategic management decisions and 
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implementation of strategic 
management decisions;
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•	 Decision-making as a cognitive 
process, using the results

•	 of neuroscience to make managerial 
decisions;

•	 Strategic management decisions in the 
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•	 Use of decision-making support 
software in practical activities.

2.	 Strategic management and business 
strategies

•	 The process of developing, 
implementing and executing the 
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•	 Strategic change and leadership;
•	 Innovation, entrepreneurship and 

corporate entrepreneurship as
•	 strategic development factors;
•	 Long-term impact of ESG factors and 

sustainable development models on 
business strategies;
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3.	 Technological development  
and operational strategy

•	 Technological development and its 
impact on business strategies and 
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•	 Operational strategies. Development 
and justification: methods and 
techniques;

•	 Strategies for the digital 
transformation of business and 
application of technologies of the 
Fourth industrial revolution;

•	 Methods and techniques for 
developing new products and 
technological processes;

•	 Tools and methods of economic 
justification and evaluation of the 
effectiveness and implementation of 
the operational strategy.

4. Risk management
•	 Methods and techniques of risk 

identification and consideration in 
the development and adoption of 
management decisions;

•	 Methodology of strategic risk 
management;

•	 Quantitative and qualitative methods 
of risk assessment.
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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.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: 
интеллектуальные системы учета, энергетический комплекс, цифровизация, неинтрузивный мониторинг нагрузки.
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гии // Стратегические решения и риск-менеджмент. Т. 12. № 1. С. 8–23. DOI: 10.17747/2618-947X-2021-1-8-23.
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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 effects for electricity companies, electricity consumers, as well as authorities and industry regulators. The 
functionality of smart metering systems can be significantly 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 first stage of the study, based on the models of E. Rogers and F. Davis, a list of factors influencing 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 verified 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 influence 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 effects from their implementation.

KEYWORDS: 
smart metering systems, energy complex, digitalization, non-intrusive load monitoring.
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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;


