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Статья посвящена расчету и оценке результатов апробации применения моделей ценозависи-

мого управления спросом на потребление природного газа на промышленных предприятиях России. 
В материалах приведены результаты апробации применения модели ценозависимого управления 
спросом на потребление природного газа как для контрактов, действующих с региональными по-

ставщиками газа, так и для контрактов на поставку природного газа с товарно-сырьевой биржи. Ре-
зультаты апробации применения ценозависимого управления спросом в рамках контрактов с регио-
нальными поставщиками на примере лесоперерабатывающего предприятия, действующего в Перм-
ском крае, позволили получить снижение затрат на закупку газа на 5,76 % от первоначальной стои-

мости, что в годовом измерении составит более миллиона рублей. Результаты апробации применения 
ценозависимого управления спросом в рамках контрактов на закупку газа с товарно-сырьевой биржи 
позволили получить снижение затрат на закупку газа в размере 12 %, что является значительным для 
любого промышленного предприятия России. Результаты проведенной апробации модели управле-

ния спросом на потребление электроэнергии и природного газа на промышленном предприятии де-
монстрируют существенность потенциальных экономических эффектов и подтверждают высокую 
практическую значимость применения ценозависимого электропотребления. 
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The article is devoted to the calculation and evaluation of the testing results for the use of price-
dependent demand management models for natural gas consumption at industrial enterprises in the Russian 
Federation. The results of the model application both for contracts operating with regional gas suppliers and 
for contracts for the supply of natural gas from the commodity exchange are presented. The testing of con-

tracts with regional suppliers using the example of a timber processing company in the Perm Krai made it 
possible to reduce gas purchase costs by 5.76 % of the initial cost, which is more than a million rubles in an-
nual terms. The testing of contracts for the purchase of gas from the commodity exchange allowed us to ob-
tain a 12 % reduction cost, which is significant for any industrial enterprise in Russia. The approval results of 

the demand management model for the consumption of electricity and natural gas at an industrial enterprise 
demonstrate the significant potential economic effects and confirm the high practical importance of the use 
of price-dependent power consumption. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одним из современных направлений в об-

ласти повышения энергетической эффектив-

ности, реализуемых на уровне экономик раз-

личных стран мира, является управление 

спросом на потребление электроэнергии. 

Графики спроса на потребления электро-

энергии характеризуются существенной во-

латильностью, которая оказывает значитель-

ное влияние на увеличение затрат на произ-

водство, передачу и распределение электри-

ческой энергии, что в итоге отражается на 

увеличении тарифов на электроэнергию, от-

пускаемую конечным потребителям [1–2]. 

Выравнивание неравномерностей спроса на 

электропотребление на уровне энергосистем 

в мировом энергетическом сообществе носит 

название Demand Side Management и направ-

лено на управление графиками спроса на 

электропотребление конечных потребителей 

электроэнергии, действующих в рамках 

энергосистем [3–4]. Особенностью управле-

ния спросом на электропотребление является 

одновременная технологическая взаимосвязь 

и единство во времени процессов производ-

ства, передачи, распределения и потребления 

электроэнергии, что позволяет выравнивать 

графики электроэнергетических режимов на 

всех уровнях [5]. Программы по управлению 

спросом на электропотребление еще с 1970-х 

годов начали реализовывать в США и стра-

нах Европы [6–7]. В настоящее время техно-

логии Demand Side Management включены 

в программы развития энергетик стран Азии, 

Африки и Океании, что подчеркивает прак-

тическую эффективность применения техно-

логий управления спросом [8–9]. Реализация 

механизмов Demand Side Management выпол-

няется на уровне конечных потребителей по-

средством реакции графиков спроса на сти-

мулирующие воздействия со стороны энерге-

тической системы (Demand Response) [10–11]. 

Наиболее распространенным механизмом 

стимулирования потребителей электроэнер-

гии к выравниванию собственных графиков 

спроса является ценозависимое электропо-

требление, анализу которого в рамках энерге-

тики России автором посвящен цикл исследо-

ваний [12–13].  
Природный газ является энергетическим 

ресурсом, занимающим второе место после 
электрической энергии по масштабам потреб-
ления на уровне конечных потребителей [14]. 
Технологические особенности потребления 
природного газа имеют существенное сход-
ство с потреблением электрической энергии, 
которое выражается в непрерывности и един-
стве режимов производства, передачи, рас-
пределения и потребления природного газа 
[15]. В связи со значительными масштабами 
потребления газа в России охват газовой ин-
фраструктурой большинства регионов стра-
ны – одновременная работа в едином техноло-
гическом режиме газоснабжения десятков ты-
сяч потребителей [16]. Учитывая неравномер-
ные характеристики спроса на потребление 
газа, как и  в случае с электроэнергией, управ-
ление спросом на потребление природного 
газа в России позволяет снижать затраты газо-
вой инфраструктуры на поставку природного 
газа конечным потребителям. 

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Современные механизмы ценообразова-
ния, действующие в рамках условий обраще-
ния природного газа в России, позволяют по-
требителям выполнять ценозависимое управ-
ление собственным потреблением газа, как 
это представлено в формуле (1) [17]. 
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 (1) 

 

где SG – общая стоимость закупок газа по-
требителем (руб.);  

SGRL  – стоимость закупок газа потре-
бителем в рамках контрактов у региональ-
ных поставщиков (руб.); 

SGRHL – стоимость закупок газа потре-
бителем сверх установленных лимитов в рам-
ках контрактов у региональных поставщиков 
(руб.) [18]; 
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SGS – стоимость закупок газа потреби-
телем в рамках контрактов на товарно-
сырьевой бирже (руб.) [19]; 

Vt – посуточный график спроса на по-

требление природного газа (тыс. куб. м). 
Ценозависимое потребление природного 

газа приводит к снижению затрат на его за-

купку на уровне конечных потребителей и 
выравниванию графиков спроса на потреб-
ление газа на уровне региональных постав-

щиков, объединенных в Единую систему га-
зоснабжения. 

Описание моделей ценозависимого по-
требления природного газа в рамках закупок 

по контрактам с региональным поставщиком 
и в рамках закупок по контрактам на товарно-
сырьевой бирже проведено автором в иссле-

дованиях [19–20]. Примеры ценозависимого 
управления спросом на потребление природ-

ного газа на промышленных предприятиях 
представлены в данном исследовании.  

Ниже приведен пример ценозависимого 
управления спросом на потребление природ-

ного газа промышленного предприятия при 
закупках газа по контрактам у регионального 
поставщика. 

Промышленное лесоперерабатывающее 
предприятие, расположенное в Пермском 
крае, потребляет природный газ на нужды 

осушки древесины перед дальнейшей пере-
работкой. График посуточного потребления 
газа предприятием представлен на рис. 1А. 
На рис. 1Б представлен скорректированный 

посуточный график потребления газа про-
мышленного лесоперерабатывающего пред-
приятия по критериям управления спросом. 

 

 

 
 

Рис. 1. Посуточный график потребления газа промышленного  

лесоперерабатывающего предприятия, расположенного в Пермском крае  

Примечание: составлено автором на основе данных потребления газа ООО «Лес Пром Сервис»  

(Пермский край), предоставленных по письменному запросу. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Из анализа внутримесячного потребления 

газа следует, что посуточный график по-

требления характеризуется волатильностью, 

которая выражается в снижении потребления 

газа ниже допустимого коридора установ-

ленных лимитов в некоторые сутки расчет-

ного месяца и увеличении потребления газа 

в некоторые сутки сверх допустимого кори-

дора установленных лимитов.  

В табл. 1 представлены характеристики 

исходных данных параметров спроса на по-

требление газа исследуемого предприятия. 

Как следует из данных табл. 1, цена газа 

в случае превышения объема выборки сверх 

допустимого коридора установленных ли-

митов увеличивается с 4 130 руб./тыс.м
3
 

до 6 195 руб./тыс.м
3
, или на 50 %, что рас-

считывается на основании формулы (2): 
 

сверхлим Газ_регион_Лим сверхлимит
m mT Ц K ,   (2) 

 

где сверхлим
mT  – тариф за оплату объема газа, 

потребленного сверх допустимых коридо-
ров выборки газа за расчетный месяц 

(руб./тыс. куб. м); 
Газ_регион_Лим
mЦ  – цена закупок газа в рам-

ках лимитных объемов по контрактам с регио-
нальным поставщиком газа (руб./тыс. куб. м);  

сверхлимитK  – величина превышающего 

коэффициента [18] (для периода с 15 апреля 

по 15 сентября 
сверхлимитK  = 1,1; для периода 

с 16 сентября по 14 апреля 
сверхлимитK  = 1,5).  

 

Таблица 1  

Исходные данные параметров спроса на потребление газа 

промышленным лесоперерабатывающим предприятием,  
расположенным в Пермском крае [21] 

 

№ Параметр Размерность Величина 

1 Месячный лимит потребления газа тыс. м3 в месяц 500 

2 Суточный лимит потребления газа тыс. м3 в сутки 16,13 

3 
Допустимый коридор превышения выборки  
объемов потребления газа в сутки 

тыс. м3 в сутки 1,61 

4 
Допустимый коридор снижения выборки  
объемов потребления газа в сутки 

тыс. м3 в сутки 3,23 

5 
Цена на газ и сопутствующих составляющих  
при выборке в рамках допустимых лимитов 

руб./тыс. м3 4 130 

6 
Цена на газ в случае превышения выборки газа  
сверх допустимого коридора 

руб./тыс. м3 6 195 

7 
Величина неустойки в случае снижения выборки газа  
ниже допустимого коридора 

руб./тыс. м3 495,6 

Примечание: составлено автором на основе данных потребления газа ООО «Лес Пром Сервис» (Перм-
ский край), предоставленных по письменному запросу. 

 

Также в случае снижения выборки газа 

ниже допустимого коридора лимитов вели-

чина неустойки за невыборку газа составляет 

495,6 руб./тыс.м
3
, или 10 % от стоимости по-

ставок газа в рамках лимитов (3): 
 

невыборка Газ_регион_Лим сверхлимит
m mT Ц (K 1),      (3) 

 

где невыборка
mT  – тариф за оплату невыбранного 

объема газа за расчетный месяц (руб./тыс. куб. м). 

Выявленное потребление газа вне допусти-

мых коридоров установленных лимитов при-

водит к завышению стоимости газа, закупае-

мого предприятием у регионального постав-

щика, а также к неравномерности спроса на 

потребление газа в рамках региональной си-

стемы газоснабжения Пермского края.  

На основе модели управления спросом на 

потребление природного газа, представлен-

ной в работе [21], проведена корректировка 

графиков процессов производства с целью 

оптимизации объемов посуточного потреб-

ления газа. Корректировка графиков работы 

производственного оборудования произво-

дилась исходя из таких критериев, как дого-

ворные условия потребления газа, техноло-

гическая возможность и экономическая це-

лесообразность осуществления организаци-

онных изменений, сохранение общего ме-

сячного потребления газа с перераспределе-
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нием объемов внутри периода в направление 

выравнивания посуточного потребления. 

Скорректированный посуточный график по-

требления газа промышленного лесоперера-

батывающего предприятия по критериям 

управления спросом представлен на рис. 1Б. 

Из графика следует, что объемы потребления 

газа, которые до корректировок выходили 

за рамки допустимых коридоров лимитов 

потребления газа, были перераспределены 

в рамках календарного месяца без снижения 

либо увеличения месячного объема потреб-

ления газа, за исключением 6 тыс. тыс. м
3
 

газа, которые не удалось перераспределить, 

а следовательно, без сокращения производ-

ственных планов предприятия. 

Результаты расчетов стоимости закупок 

природного газа исследуемым предприятием 

до и после применения корректировок гра-

фиков производственных процессов по кри-

териям управления спросом на потребление 

газа представлены в табл. 2.  

Эффект от управления спросом на закуп-

ку природного газа за расчетный месяц 

определяется по формуле (4) как разница 

между стоимостью закупок природного газа 

до и после управления графиком спроса. 

m m mSG SG SG '    (4) 
 

где mSG  – экономия затрат на оплату сто-

имости природного газа в результате управ-

ления спросом на потребление газа в расчет-

ном месяце (руб.); 

mSG  – затраты на оплату природного 

газа до применения управления спросом 

в расчетном месяце (руб.); 

mSG '  – затраты на оплату стоимости 

природного газа после применения управле-

ния спросом в расчетном месяце (руб.). 

Как следует из сравнительных результа-

тов расчетов, несмотря на то, что общий ме-

сячный объем потребления газа предприяти-

ем после проведенной корректировки не из-

менился и составил 427 тыс. м
3
, величина 

потребления газа сверх установленных ли-

митов сократилась с 41 тыс. м
3
 до 0, а объем 

потребления газа ниже установленных лими-

тов сократился с 53 тыс. м
3
 до 6 тыс. м

3
. 

Вследствие этого снижение затрат на закуп-

ку сверхлимитного газа составило 84 665 

руб. в месяц, на закупку газа ниже установ-

ленных лимитов – 23 293 руб. в месяц. 

 

Таблица 2 

Стоимость закупок природного газа исследуемым предприятием  

до и после применения корректировок графиков производственных процессов 

по критериям управления спросом на потребление газа [21] 
 

№ Параметр Ед. изм. 

До введения 

управления 

спросом 

После введе-

ния управле-

ния спросом 

Эффект 

1 Объем потребления газа тыс. м3 в месяц 427 427 
 

2 
Объем потребления газа в рамках до-

пустимых коридоров выборки 
тыс. м3 в месяц 386 427 

 

3 
Величина потребления сверх установ-

ленных лимитов 
тыс. м3 в месяц 41 0 

 

4 
Величина потребления ниже установ-

ленных лимитов 
тыс. м3 в месяц 53 6 

 

5 Общая стоимость покупки газа руб. 1 874 442 1 766 484 107 958 

6 

Величина превышения затрат, опла-

чиваемых за потребление газа сверх 

установленных лимитов 

руб. 84 665 0 84 665 

7 
Величина превышения затрат, опла-
чиваемых за недовыборку газа ниже 

установленных лимитов 

руб. 26 267 2 974 23 293 

8 Итого эффект, % % 
  

5,76 

Примечание: составлено автором на основе данных потребления газа и цен на закупку газа ООО «Лес 

Пром Сервис» (Пермский край), предоставленных по письменному запросу. 
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Общий экономический эффект от при-
менения модели ценозависимого управления 
электропотреблением составил 107 958 руб-
лей, или 5,76 % от первоначальной стоимости 

газа, что в годовом измерении составит более 
миллиона рублей. Полученная экономия от 
закупок природного газа позволяет повысить 

экономическую эффективность и устойчи-
вость работы промышленного предприятия, 
а результат выравнивания графика спроса на 

уровне предприятия позволяет внести вклад 
в выравнивание спроса на потребление газа 
на уровне региональной системы газоснаб-
жения Пермского края.  

Далее приведем пример ценозависимого 
управления спросом на потребление природ-
ного газа промышленного предприятия, рас-

положенного на территории Самарской об-
ласти, при закупках газа в рамках контрактов 
на товарно-сырьевой бирже.  

 

 
 

Рис. 2. Графики потребления газа при закупках в рамках товарно-сырьевой биржи 
Примечание: составлено автором на основе данных потребления газа и цен на закупку газа  

ООО «Лес Пром Сервис» (Пермский край), предоставленных по письменному запросу. 
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Превышение спроса на потребление газа 
сверх установленных лимитов наблюдается 
в течение 11 дней, с 01 по 11 апреля, и суще-
ственно влияет на завышение цен закупаемо-

го газа для предприятия.  
Промышленному предприятию, располо-

женному на территории Самарской области, 

требуется выполнить закупку природного га-
за для нужд собственного потребления на ап-
рель 2018 года. В базовом варианте нагрузки 

потребление природного газа предприятием 
находится в рамках установленных коридо-
ров договорных лимитов, при этом предприя-
тие получило заказ на производство продук-

ции, требующее развертывания производ-
ственных мощностей, потребляющих при-
родный газ, что приведет к кратковременно-

му повышению выборки газа сверх установ-
ленных лимитов (рис. 2А). 

На рис. 2Б видно, что до 17 апреля вклю-
чительно на территории Самарской области и 

смежных регионов действует период отопи-
тельного сезона, в который котельные и элек-
тростанции осуществляют потребление при-

родного газа для целей отопительных нужд. 
Из-за высокого спроса на потребление при-
родного газа со стороны котельных и элек-

тростанций, формирующего основную долю 
спроса на газ, цены на поставку природного 
газа в рамках товарно-сырьевой биржи выше, 
чем цены на отпуск газа по договорам с реги-

ональными поставщиками. 
Как следует из рис. 2В, после окончания 

отопительного сезона, в результате спада 

спроса на потребление газа, в Самарской об-
ласти наблюдается снижение цены газа, по-
ставляемого с товарно-сырьевой биржи, до 

уровня цен, которые ниже, чем по договорам 
с региональными поставщиками.  

На предприятии был проведен анализ тех-
нологических возможностей и ограничений 

по возможности переноса графиков произ-
водственного процесса выполнения заказа на 
период, в котором стоимость поставок при-
родного газа ниже цен поставки газа по дого-

вору с региональным поставщиком. При ча-
стичном пересмотре графиков доставки сырья 
предприятию удалось разработать график пе-

реноса процессов производства по выполне-
нию технологического процесса заказа, по-
требляющего природный газ сверх установ-

ленных лимитов, на период с 19 по 29 апреля. 
На указанный период с оператором межреги-
ональных перетоков газа были согласованы 
технологические возможности перетока бир-

жевого газа в размере требуемого объема, 
превышающего величины установленных 
лимитов. Объем перетока биржевого газа был 

согласован, так как из-за прекращения отопи-
тельного сезона в данном энергорайоне спрос 
на природный газ существенно снизился, что 
привело к высвобождению возможностей га-

зотранспортной инфраструктуры. 
На рис. 2Г представлен результирующий 

плановый график посуточного спроса на по-

требление природного газа предприятием 
с учетом корректировок по показателям 
управления спросом. Как следует из графика, 

из-за особенностей режимов работы оборудо-
вания, потребляющего газ, предприятие вы-
нуждено осуществлять выборку газа сверх 
установленных лимитов, при этом в результа-

те переноса графика потребления газа с пери-
ода загрузки газотранспортной системы спро-
сом на отопительную нагрузку на период сни-

жения ограничений газотранспортной системы 
и наличия высвободившихся лимитов у неза-
висимых поставщиков газа на бирже затраты 

на закупку сверхлимитного газа оказываются 
существенно ниже затрат до периода выпол-
нения корректировок графиков потребления 
газа по параметрам управления спросом.  

 

Таблица 3 

Стоимость закупок природного газа до и после управления спросом  

посредством закупок газа на товарно-сырьевой бирже 
 

№ Параметр Ед. изм. 

До введения 

управления 

спросом 

После введе-

ния управле-

ния спросом 

Эффект 

1. Закупка газа у регионального поставщика 

1.1 Объем потребления газа тыс. м
3
 в месяц 1 322 1 322 0 

1.2 
Объем потребления газа в рамках 

допустимых коридоров лимитов 
тыс. м

3
 в месяц 1 022 1 022 0 
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Окончание табл. 3 

№ Параметр Ед. изм. 
До введения 
управления 

спросом 

После введе-
ния управле-
ния спросом 

Эффект 

1.3 
Величина потребления сверх уста-
новленных лимитов 

тыс. м
3
 в месяц 300 0 -300 

1.4 
Величина потребления ниже уста-
новленных лимитов 

тыс. м
3
 в месяц 0 0 0 

1.5 
Цена закупки газа у регионального 
поставщика в рамках установленных 
лимитов 

руб./ тыс. м
3
 4 562 4 562 0 

1.6 
Цена закупки газа у регионального 
поставщика сверх установленных 
лимитов 

руб./ тыс. м
3
 6 843 6 843 0 

1.7 
Превышение цены сверх установ-
ленных лимитов у регионального 
поставщика 

% 50 % 50 % 0 % 

1.8 
Стоимость закупки газа у регио-
нального поставщика в рамках уста-
новленных лимитов 

руб. 4 662 364 4 662 364 0 

1.9 
Стоимость закупки газа у регио-
нального поставщика сверх уста-
новленных лимитов 

руб. 2 052 900 0 -2 052 900 

1.10 
Общая стоимость закупки газа у 
регионального поставщика 

руб. 6 715 264 4 662 364 -2 052 900 

2. Закупка газа у регионального поставщика 

2.1 
Объем закупок газа на товарно-
сырьевой бирже 

тыс. м
3
 в месяц 0 296 296 

2.2 
Цена закупок газа на товарно-
сырьевой бирже  

руб./ тыс. м
3
 - 4 151 - 

2.3 
Стоимость закупок газа на товарно-
сырьевой бирже 

руб. 0 1 228 726 1 228 726 

3. Результаты 

3.1 
Изменение объемов  
потребления газа 

тыс. м
3
 в месяц 1 322 1 322 0 

3.2 
Изменение общих затрат  
на закупку газа 

руб. 6 715 264 5 891 090 -824 174 

3.3 
Изменение средней цены  
на закупку газа  

руб. 5 080 4 456 -623 

3.4 
Изменение общих затрат  
на закупку газа 

% 100 % 88 % -12 % 

Примечание: составлено автором на основе данных потребления газа, цен на закупку газа ООО «Лес 
Пром Сервис» (Пермский край) и ценовых параметров АО «СПбМТСБ». Данные предоставлены по письмен-
ному запросу автора. 

 
Расчет стоимости закупок природного га-

за до и после управления спросом посред-
ством закупок газа на товарно-сырьевой 
бирже представлен в табл. 3. Как следует 
из результатов расчетов, до выполнения це-
нозависимого управления потреблением газа 
величина потребления газа сверх установ-
ленных лимитов составляет 300 тыс. м

3
, 

а цена закупок сверхлимитного газа на 50 % 
выше цены закупок газа в рамках установ-
ленных лимитов. Закупка сверхлимитного 
газа увеличивает затраты предприятия на 
684,3 тыс. рублей в месяц, или на 11,3 % 
от стоимости газа в случае его закупки по 
базовым ценам. 

Перенос графиков производственных 
процессов, влияющих на потребление газа на 
периоды, в которые цены на поставку при-
родного газа ниже цен на поставку газа по 
договорам с региональными поставщиками, 
позволил исключить потребление газа по 
сверхлимитным тарифам и снизить затраты 
на закупку газа относительно тарифов регио-
нальных поставщиков. Закупка сверхлимит-
ного потребления газа в размере 300 тыс. м

3
  

в рамках товарно-сырьевой биржи позволила 
снизить общие затраты на закупку газа пред-
приятия на 824,1 тыс. рублей, что в сниже-
нии средних тарифов составило 623 тыс. м

3
, 

а в относительном выражении – 12 %, что 
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является значительным для любого про-
мышленного предприятия России. Для реги-
ональной системы газоснабжения Самарской 
области эффект от управления спросом по-
требителя выражается в том, что график пи-
ковой нагрузки спроса на потребление газа 
был перенесен с периодов пикового спроса 
на газ со стороны электростанций и котель-
ных на периоды спада спроса вследствие 
прекращения отопительного сезона.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Результаты проведенной апробации моде-

ли управления спросом на потребление элек-

троэнергии и природного газа на промыш-

ленном предприятии демонстрируют суще-

ственность потенциальных экономических 

эффектов и подтверждают высокую практи-

ческую значимость применения ценозависи-

мого энергопотребления. Снижение стоимо-

сти закупаемой электроэнергии и выравнива-

ние общего спроса на потребление энергоре-

сурсов в периоды максимумов нагрузок обес-

печили эффективность как промышленных 

предприятий, так и региональных электро-

энергетических систем и систем газоснабже-

ния. Результаты апробации позволили под-

черкнуть универсальность и возможность ис-

пользования разработанных подходов управ-

ления спросом на различных типах промыш-

ленных предприятий и крупных потребителей 

энергоресурсов с целью повышения устойчи-

вости и эффективности их функционирования 

и решения задачи повышения энергетической 

эффективности экономики России.  
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