
от коэффициента трения, и выявлено, что снижение \х значительно умень­
шает потребляемую мощность. Методами численного моделирования, 
а также в процессе экспериментов определены температурные поля в зоне 
контакта, что дает возможность правильного выбора типа и состава смазок.
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К ОЦЕНКЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОРГАНИЗАЦИОННЫХ 
СТРУКТУР ЭЛЕКТРОЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО РЫНКА

Докт. техн* наук, проф. КИТУШИН В. Г., 
канд. техн. наук, доц. БЫК Ф. Л., асп. МАЛЬКОВ А. В.

Новосибирский государственный технический университет

в  настоящее время во всем мире активно идет процесс, направленный 
на совершенствование организационных структур в энергетике [1 , 2], кото­
рые в странах с рыночными отношениями (Англия, США, Франция и др.) 
существенно отличаются, но достаточно эффективны. Чем же определяется 
эффективность той или иной организационной структуры?

Любая структура в общем случае определяется многими факторами, но 
в первую очередь -  отношениями и интересами субъектов, ее составляю­
щих. Поэтому одна и та же структура может быть эффективна с позиции 
одних субъектов и неэффективна с позиции других.
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Сегодня известно множество теорий по организации систем. Их анализ 
показывает, что они достаточно хорошо описывают механизмы формиро­
вания структур, но не дают методов для их сравнения. Поэтому задача по­
строения методики, на основе которой можно было бы сравнивать различ­
ные организационные структуры по их эффективности, достаточно акту­
альна. Этому и посвящена настоящая статья.

Измерение эффективности организации представляет сложную задачу. 
В нашем подходе предлагается ее измерять коэффициентом эффективно­
сти, который как минимум состоит из двух: коэффициента эффективности 
структуры организации (потенциальная эффективность) и коэффициента 
эффективности реализации потенциальной возможности организации.

Более подробно этот вопрос рассматривается в [3], здесь же отметим:
а) коэффициент эффективности определяется как отношение выходного

эффекта организации (полезность выхода f/вых) к входному ресурсу (полез­
ность входа э̂ф — в̂ых̂ в̂х?

б) коэффициент эффективности рассматривается для каждого участ­
вующего субъекта организации и для пользователя этой организации в це­
лом.

Если какой-то субъект работает самостоятельно, вне организации, сам 
на себя, то очевидно его коэффициент эффективности равен единице. Сле­
довательно, при работе в организации коэффициент эффективности каждо­
го ее субъекта должен быть не ниже единицы. В противном случае органи­
зация распадется;

в) структура организации определяется структурой отношений и связей 
(составом субъектов, их отношениями и вытекающими из этого связями).

Построение модели. Выбор субъектов и ресурсы. В качестве основ­
ных субъектов энергетики можно выделить производителя и потребителя 
энергии. Для полноты качественного анализа представим производителя 
двумя субъектами -  АО (условно региональное Открытое акционерное 
общество энергетики) и РАО (условно Российское акционерное общество 
«ЕЭС России»).

Такого количества субъектов достаточно, чтобы моделировать различ­
ного рода отношения. Модель получается достаточно простая, но она по­
зволяет апробировать методику и получить некоторые общие выводы.

Каждый субъект обладает определенным ресурсом, который представ­
ляет ценность для всех: РАО -  возможностью производства энергии Эр*, 
АО -  то же Эао*, потребитель -  денежным ресурсом Д*. Вступая во взаи­
модействия между собой, они начинают обмениваться этими ресурсами. 
На рис. 1 показаны субъекты и связи между ними, возможное распределе­
ние ресурсов электроэнергии и денег.

Ресурсы субъектов ограничены: производителей -  максимальными воз­
можностями выработки энергии их станциями, потребителя -  его денеж­
ными возможностями и максимальными потребностями в энергии.

Построение целевых функций и их толкование. Суть целевых функ­
ций (ЦФ) заключается в том, что они являются некоторым аналогом при­
были субъектов, и предполагается, что отражают интересы субъектов. Свя­
заны ЦФ частями, которые определяют взаимозависимые интересы субъ­
ектов.
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Рис. 1. Структура организации энергетики

Субъектам полезно участвовать в этой системе, так как каждый из них 
может использовать ресурсы другого.

Предполагается, что АО вырабатывает два вида энергии -  «дешевую» 
Эао'* попутно с тепловой и «дорогую» Эао"* в конденсационном режиме. 
Такое разделение дает возможность учесть нелинейное изменение цен на 
энергию при построении кусочно-линейных целевых функций субъектов.

Целевые функции субъектов при работе в системе:

Цр = 0СіЭрі+уіДі-^ max;

Цао= 0С2Эр2+ Р 2Эао2 + Р '2Эао"2 + УгДгшах;

Цп = осзЭрз -I- р'зЭао'з + Р 'зЭао’3 + УзДз —> тах.

Ресурсные ограничения:
1) Эр1 + Эр2 + Эрз < Эр* (распределение энергии РАО между субъектами);
2) Эрз+Эао'з+ Эао'з^ Эп* (ограничение по потреблению энергии);
3) Ді + Д2 + Дз Д* (распределение денежных ресурсов между субъек­

тами);
4) Эао'з + Эао2^ Эао'* + Эр2 (распределение «дешевой» энергии между по­

требителем и АО);
5) Эао"з + Эао"2 ^ Эао"* + Эр2 (распределение «дорогой» энергии между 

потребителем и АО);
6 ) Эао'з +  Эао"з ^  Эао'* +  Эао"* +  Эр2 -  Эао'2 ~  Эао"2 (СВЯЗЬ М е Ж Д у  П О Т р е б л е -  

нием и возможностями выработки АО и РАО).
Между субъектами могут существовать различные отношения. В об­

щем случае их можно свести к отношениям, характеризующим различную 
степень подчиненности субъектов. Как частный случай таких отношений 
рассматривается равноправие субъектов. В модели подчиненность субъек­
тов задается соотношением их коэффициентов эффективности.
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Если субъекты могут договариваться о том, чтобы их эффектив­
ности были равны = к̂ ф̂ ), то возникает организация ассо­
циативного рыночного типа. Командные структуры моделируются 
соотношением эффективностей. При к̂ ф̂ °̂»  к̂ ф̂  ̂ создается структура от­
ношений, когда АО подчиняется РАО. При к̂ ф̂  ̂»  к̂ ф̂  возникает подчи­
ненность потребителя АО. Подчиненность АО потребителю возникает, 
когда /:эф"»  к̂ ф̂°.

АО будет подчиняться РАО также в том случае, когда РАО получит 
возможность распоряжаться деньгами АО (например, средствами на разви­
тие). Тогда их целевые функции примут вид:

Цр = а]Эр1 + уіДі + УіквДі —> max;

Ц ао =  0 С2 Э р 2 +  Р  2 Э а о 2  +  Р " 2 Э а о " 2 +  У2(1 “  ^ в Д 2 )  Ш аХ .

Здесь аіЭрі -  эффект в РАО, образующийся, например, за счет эконо­
мии топлива;

0С2Эр2 -  эффект в АО от «неработы» своих станций за счет экономии на 
разнице в ценах энергии своих станций и станций РАО;

Р 2Эао2 и Р'’2Эао"2~ эффскт В АО, образующийся, напримср, за счет эко­
номии топлива соответственно по «дорогой» и «дешевой» энергии;

осзЭрз -  эффект для потребителя за счет того, что он не покупает энер­
гию вне системы (или не производит ее сам), а покупает ее у РАО (выиг­
рыш на разнице в ценах);

Р'зЭао'з и Р'зЭао'з “ эффект ДЛЯ потребителя от «неработы» на своих 
станциях против станций АО образуется за счет разницы в ценах энергии у 
потребителя и АО;

Д], Д2 и Дз -  распределение денежного ресурса между участниками сис­
темы.

Дальнейший ход рассуждений основан на моделировании различных 
структур организаций (от структур с полной независимостью между субъ­
ектами к структурам с полной подчиненностью одних другим и их сопос­
тавлением).

За некоторую точку отсчета была взята «общественная полезность», ко­
гда энергетика представляется в виде одной интегрированной (корпора­
тивной) системы. Полезность определяется при наиболее эффективном 
распределении ресурсов как max (Цр + Цао + Цп).

Ниже приведены исходные базовые данные, которые использовались 
и варьировались в экспериментальных расчетах. Эти данные не претен­
дуют на какую-либо точность. Более того, они несколько удалены от 
реальных значений, поскольку ставилась задача получить не какие-либо 
числовые значения, а подтвердить работоспс собность модели и качест­
венные зависимости, а также выявить влияние различных факторов 
(табл. 1 , 2).
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Таблица 1

Ресурсы и стоимость РАО АО' АО" Потребитель

Энергия, Ю^Вт ч 10 10 5 15

Деньги, 10̂  руб 10

Стоимость энергии, руб/(кВт ч) 0,2 0,15 0,25 0,3

Топливная составляющая, руб/(кВт ч) 0,15 0,1 0,15 0,2

Таблица 2

Значения коэффициентов целевых функций

РАО АО Потребитель

oti Ъ «2 ъ «3 Рз Р' Уз

0,15 0,2 0,05 0,15 0 ,2 0,1 0,15 0,05 0 ,2

Результаты расчетов сведены в табл. 3. Разбивка таблицы на шесть 
групп обусловлена основными структурами организации, которые опреде­
ляются коэффициентами эффективности. Остальные условия считаются 
равными для заданных типов структур и определены выше.

Анализ результатов расчетов. Функционирование энергетики в виде 
одной интегрированной (корпоративной) системы при эффективном ис­
пользовании ресурсов дает наибольший суммарный эффект. При такой ор­
ганизации неважно, как и кем этот эффект будет распределяться между 
субъектами. Важно то, что данная организация определяет потенциальную 
возможность достижения субъектами этого состояния при формировании 
различных структур энергетики.

В условиях равноправия субъектов, которое означает свободу потреби­
теля в выборе -  у кого ему брать энергию (у РАО, АО или других источни­
ков) -  равенство эффективностей субъектов при создании организации 
(аналог идеального конкурентного рынка):

а) эффективности всех субъектов больше 1 (субъекты получают сис­
темный эффект);

б) эффективности субъектов наибольшие (по сравнению с другими ти­
пами организации), и по суммарной полезности такая структура органи­
зации наиболее близка к организации энергетики интегрированной 
системой.

Моделирование отношений подчиненности приводит к образованию 
различных структур связей, и как результат происходит:

а) рост эффективности командующего и уменьшение эффективностей 
подчиненных субъектов;

б) снижение суммарной полезности данных структур по сравнению с 
организацией энергетики, представленной в виде одной интегрированной 
системы.
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о o ô o 00 o оо

X
c

-e-̂
s

o
o"

ІГ) ô
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При создании организации, когда РАО может распоряжаться прибылью 
АО, повышается эффективность РАО и снижается эффективность АО.

Условие необходимого участия потребителя в системе приводит к сни­
жению как эффективностей всех субъектов, так и суммарного эффекта та­
кой организации.

ВЫВОД

в  последнее время заметно проявляется активность, направленная на 
урегулирование и согласование интересов различных субъектов электро­
энергетического комплекса. Поскольку решение большинства проблем 
электроэнергетики во многом лежит в области организационных отноше­
ний и связей между субъектами, многими авторами предлагаются различ­
ные организационные структуры. К сожалению, из-за отсутствия работо­
способных методов количественной оценки эффективности структур обос­
нование их осуществляется лишь на вербальном уровне.

Предложенная модель оценки эффективности позволяет сопоставлять 
различные структуры организации энергетики, включая и рыночные. Она 
также позволяет прогнозировать возникающие связи (перетоки энергетиче­
ских, денежных ресурсов) при разных отношениях, ограничениях и на­
чальных условиях (цены на ресурсы, процентные ставки и т. п.).

Модель может быть полезной при необходимости сопоставления дейст­
вующих структур по их эффективности либо для оценки проектируемых 
структур организаций.
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