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Abstract. Natural gas is one of the most used energy resources in the world. The authors propose the method
for reducing the costs of natural gas procurement, which consists in the use of a tool for managing the demand for
natural gas consumption by industrial enterprises.

The article contains the authors’ description of the mechanism for reducing the costs of natural gas procurement
at the level of the UGSS of Russia through the application of the demand management mechanism. Based on the
characteristics of the technological and market environment, the authors develop a model for price-dependent
management of natural gas consumption in an industrial enterprise, with the definition of key model blocks and the
sequence of functions performed.

The key element of the developed model of price-dependent management is the unit for fulfilling the forecast
of natural gas consumption. The article analyzes the characteristics of the graphs of natural gas consumption by
various types of industrial enterprises at different periods. The authors reveal a list of factors affecting the
characteristics of natural gas consumption schedules by industrial enterprises. The influence of the identified
types of factors on gas consumption in various industries has been assessed. Based on the revealed features, the
authors developed a model for forecasting short-term demand parameters for gas consumption by industrial
enterprises, based on using a combined forecasting method that combines the use of statistical methods and the
method of expert assessments.

The developed combined model for forecasting the parameters of natural gas consumption makes it
possible to significantly improve the accuracy of forecasts by breaking up the consumption schedule by the
types of gas use, taking into account the specifics and the level of influence of factors within each direction
of consumption, and using the most suitable methods for each group of prediction methods. The practical
importance of the developed model lies in the possibility of its use for forecasting the parameters of natural
gas consumption by any types of industrial enterprises in the context of price-dependent energy management
in order to minimize them.

Key words: forecasting, natural gas consumption, costs management, demand management, energy costs,
energy efficiency, modeling, industry.
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Аннотация. Одним из самых используемых энергетических ресурсов, потребляемым во всем мире,
является природный газ. В качестве одного из методов снижения затрат на закупку природного газа авто-
рами предлагается использование инструмента управления спросом на потребление газа промышленных
предприятий.

В статье предлагается авторское описание механизма снижения затрат на закупку природного газа на
уровне ЕСГ России посредством применения механизма управления спросом. На основе особенностей
параметров технологической и рыночной среды авторами разработана концепция модели ценозависимого
управления потреблением природного газа на промышленном предприятии, с определением ключевых
блоков модели и последовательности выполняемых функций.

Ключевым элементом разработанной модели ценозависимого управления является блок выполнения
прогноза потребления природного газа. В статье проводится анализ характеристик графиков потребления
природного газа различными типами промышленных предприятий на разных периодах. Авторами выявлен
перечень факторов, действующих на характеристики графиков потребления природного газа промышлен-
ными предприятиями. Проведена оценка влияния выявленных типов факторов на потребление газа в различ-
ных отраслях промышленности. На основании выявленных особенностей авторами разработана концепция
модели прогнозирования краткосрочных параметров спроса на потребления газа промышленными пред-
приятиями, основанная на использовании комбинированного метода прогнозирования, сочетающая в себе
использование статистических методов и метода экспертных оценок.

Разработанная концепция комбинированной модели прогнозирования параметров потребления при-
родного газа позволяет существенно повысить точность прогнозов за счет разбивки графика потребления
по видам использования газа, учета специфики и уровня влияния факторов в рамках каждого направления
потребления и использования наиболее подходящих для каждой группы факторов методов прогнозирова-
ния. Практическая значимость разработанной модели заключается в возможности использования разрабо-
танной модели прогнозирования параметров потребления природного газа любыми типами промышлен-
ных предприятий в рамках ценозависимого управления энергозатратами с целью их минимизации.

Ключевые слова: прогнозирование, потребление природного газа, управление затратами, управле-
ние спросом, энергозатраты, энергоэффективность, моделирование, промышленность.

Одним из ключевых направлений модер-
низации и инновационного технологического
развития развитых и развивающихся стран
мира является реализация механизмов энер-
госбережения и повышения энергетической
эффективности. Программы энергосбереже-
ния и повышения энергетической эффектив-
ности имеют общенациональные масштабы,
и направлены на снижение затрат на энерго-

потребление во всех уровнях хозяйственной
деятельности и по всем видам энергетичес-
ких ресурсов.

Одним из самых используемых энерге-
тических ресурсов, потребляемым во всем
мире, является природный газ, по распрост-
раненности потребления уступающий лишь
электрической энергии. Газ характеризуется
относительно невысокой стоимостью, просто-
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той трубопроводной транспортировки и рас-
пределения, легкостью преобразования в дру-
гие виды энергии и экологичностью. Без ис-
пользования природного газа невозможно эф-
фективное развитие важнейших отраслей про-
мышленности, таких как цветная и черная
металлургия, металлообрабатывающая, це-
ментная, химическая и нефтехимическая, неф-
теперерабатывающая промышленности, ма-
шиностроение и других. Также большое ко-
личество природного газа используется в сек-
торе ЖКХ [7].

Значительное внимание к проблеме энер-
госбережения в последнее десятилетие при-
вело к существенному развитию технологий
и методов повышения энергетической эффек-
тивности. Большинство внедряемых техноло-
гий направлено на снижение удельного потреб-
ления энергетических ресурсов. Однако в пос-
леднее время все большее распространение
получает инновационная технология управле-
ния спросом на потребление энергетических
ресурсов [12–14].

В современной мировой практике техно-
логия управления спросом применяется ис-
ключительно в направлении потребления элек-
трической энергии [11; 15; 16]. С нашей же
точки зрения представляется возможным
адаптировать существующие подходы к уп-
равлению спросом на потребление электричес-
кой энергии к процессам потребления природ-
ного газа.

Под управлением спросом на потребле-
ние природного газа мы предлагаем понимать
инициативную форму экономического взаимо-
действия субъектов газового комплекса с ко-
нечными потребителями природного газа,
обеспечивающую взаимовыгодное экономи-
чески эффективное регулирование объемов и
режимов потребления газа. Управление спро-
сом на потребление природного газа должно
способствовать выравниванию графиков по-
требления газа в масштабах Единой систе-
мы газоснабжения и, как следствие, сниже-
нию затрат на газоснабжение на всех ее уров-
нях [4; 5]. Одним из направлений управления
спросом является метод ценозависимого уп-
равления затратами на потребление природ-
ного газа, который заключается в управлении
собственными графиками потребления газа
потребителями с целью их выравнивания и

исключения закупок газа по тарифам, уста-
новленным для объемов потребления газа,
выбираемых сверх существующих договор-
ных лимитов. В качестве субъекта управле-
ния выступает организационная и технологи-
ческая инфраструктура газового комплекса.
В качестве объекта управления выступает
процесс потребления газа конечными потре-
бителями.

В действующих экономических услови-
ях поставок газа в России цена на поставляе-
мый газ не является дифференцированной по
времени суток. При этом ценовая дифферен-
циация поставляемого газа применяется для
объемов, выбранных сверх суточных лими-
тов, выставляемых системой газоснабжения
для каждого потребителя газа. Разработан-
ная авторами модель ценозависимого управ-
ления потреблением природного газа на про-
мышленных предприятиях представлена на
рисунке 1.

Одним из ключевых элементов модели
ценозависимого управления потреблением
природного газа является блок прогноза его
потребления. Сопоставляя прогнозные пара-
метры потребления газа в будущих периодах
и ценовые параметры энергорынка, разраба-
тываются управляющие воздействия на гра-
фики потребления природного газа с целью
минимизации затрат на его оплату.

В связи с этим высокую научную и прак-
тическую значимость имеет задача разработ-
ки такой модели прогнозирования краткосроч-
ных параметров потребления природного газа,
которая будет отличаться относительной про-
стотой, точностью и адаптивностью приме-
нения на различных типах промышленных
предприятий.

В настоящий момент в отечественной
и зарубежной практике существует доста-
точно большое количество исследований, по-
священных разработке моделей прогнозиро-
вания потребления природного газа. Часть
работ посвящена исследованию вопроса дол-
госрочного прогнозирования параметров
спроса на природный газ различными эконо-
мическими субъектами [3; 6]; есть исследо-
вания, посвященные прогнозированию пара-
метров спроса на потребление газа в разре-
зе отдельных стран и регионов [9; 10]; часть
работ акцентирует внимание на разработке
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моделей прогнозирования спроса на газ в
разрезе отдельных отраслевых групп [1; 2;
8]. При этом практически отсутствуют ис-
следования, посвященные разработке моде-
лей прогнозирования краткосрочных парамет-
ров спроса на потребление природного газа,
характеризующихся универсальностью и
способностью адаптироваться под индивиду-
альные характеристики различных типов про-
мышленных предприятий.

Таким образом, целью настоящего ис-
следования является разработка концепции
универсальной модели краткосрочного прогно-
зирования параметров потребления природно-
го газа различными типами промышленных
предприятий.

Для достижения поставленной цели не-
обходимо решить несколько задач, таких как:

– анализ графиков краткосрочного по-
требления природного газа промышленными
предприятиями и выявление характеристик во-
латильности спроса на различных временных
периодах;

– выявление факторов, влияющих на па-
раметры спроса на потребление природного
газа и их классификация;

– выбор методов прогнозирования пара-
метров краткосрочного потребления природ-
ного газа;

– разработка концепции модели прогно-
зирования краткосрочных параметров потреб-
ления природного газа для различных типов
промышленных предприятий.

Графики потребления природного газа
могут быть: годовыми, месячными, недельны-
ми, суточными, часовыми и т. д. В модели це-

Рис. 1. Модель ценозависимого управления потреблением природного газа на промышленном предприятии
Примечание. Составлено авторами.
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нозависимого управления затратами на потреб-
ление природного газа используются месячные
и суточные графики потребления.

На рисунке 2 приведен пример месячно-
го графика потребления природного газа за ка-
лендарный год для различных типов промыш-
ленных предприятий. Как видно из диаграммы,
помесячный спрос на потребления газа для
всех типов промышленных предприятий харак-
теризуется волатильностью, обусловленной,
прежде всего, сезонностью и индивидуальны-
ми характеристиками производственных про-
цессов. Для промышленных предприятий, ис-
пользующих природный газ на отопительные
нужды, характерно высокое потребление газа
в период отопительного сезона. Для предприя-
тий, использующих природный газ на производ-
ственные нужды, график потребления газа яв-
ляется более равномерным, с незначительным
спадом потребления в период потепления. Для
предприятий по производству цемента вола-
тильность потребления газа связана с сезон-
ностью производства и отгрузок продукции.

Волатильность потребления природного газа
предприятиями химической промышленности
напрямую обусловлена графиками производ-
ственной программы.

На рисунке 3 представлен пример посу-
точного графика потребления газа различными
типами промышленных предприятий за неделю.
Очевидно, что в разрезе недельного периода для
всех типов промышленных предприятий вола-
тильность спроса значительно ниже, по сравне-
нию с месячным периодом. Для промышлен-
ных предприятий, использующих природный газ
на отопительные нужды, основная нагрузка по-
требления газа приходится на рабочие дни с не-
значительным снижением к выходным. У пред-
приятий, использующих природный газ на про-
изводственные нужды, спад потребления газа в
выходные дни более значительный. Для комму-
нальных котельных нагрузка потребления газа
зависит от температуры окружающей среды, а
для электростанций график потребления газа
полностью коррелирует с графиком потребле-
ния электрической энергии.

Рис. 2. Помесячные графики потребления газа за календарный год различными типами
промышленных предприятий

Примечание. Составлено авторами на основе анализа статистики потребления природного газа АО «Пермс-
кий завод “Машиностроитель”», МЗ «Камасталь», ООО «Староцементный завод», ПАО «Уралкалий».
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На рисунке 4 представлен пример гра-
фиков почасового потребления газа промыш-
ленными предприятиями, использующими
природный газ на производственные и отопи-
тельные нужды.

В случае потребления газа на производ-
ственные нужды почасовой график потребле-
ния повторяет график загрузки производствен-
ных процессов, а при потреблении газа на ото-
пительные нужды график спроса обратно про-
порционален температуре воздуха.

Подводя итог оценке характеристик гра-
фиков потребления природного газа промышлен-
ных предприятий, можно констатировать их су-
щественную волатильность и высокую зависи-
мость от климатических условий, отраслевой
принадлежности предприятия и структуры по-
требления газа. На рисунке 5 обобщены особен-
ности графиков потребления газа в разрезе двух
основных направлений его использования: на про-
изводственные нужды и на отопительные цели.

Предложенная классификация направле-
ний потребления природного газа обусловлена:

– характеристиками волатильности гра-
фиков потребления газа;

– различием факторов, действующих на
потребление газа в данных направлениях;

– различием методов управления гра-
фиками потребления газа для данных на-
правлений;

– массовостью использования выявлен-
ных направлений потребления газа на про-
мышленных предприятиях.

К направлению технологии производства
относится потребление газа на обеспечение
технологических процессов производства про-
дукции, нагрева, обжига, сушки используемо-
го сырья и материалов, а также добычи из
природного газа необходимых веществ.

К направлению отопительных нужд и
горячего водоснабжения (ГВС) относится
потребление газа на обеспечение отопитель-
ных нужд в период отопительного сезона, тре-
буемых для внутреннего потребления пред-
приятием либо отпуском тепловой энергии и
горячего водоснабжения потребителям.

Рис. 3. Посуточный график потребления газа различными типами промышленных предприятий
в разрезе недели

Примечание. Составлено авторами на основе анализа статистики потребления природного газа АО «Пермс-
кий завод “Машиностроитель”», МЗ «Камасталь», ООО «Староцементный завод», ПАО «Уралкалий».
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Рис. 4. Пример почасовых графиков потребления газа различными типами промышленных предприятий

в разрезе суток
Примечание. Составлено авторами на основе анализа статистики потребления природного газа про-

мышленными предприятиями.

 

Рис. 5. Классификация направлений использования природного газа на промышленных предприятиях
Примечание. Составлено авторами.
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На потребление природного газа влияют
четыре основные категории факторов: произ-
водственные, технологические, социально-эко-
номические и климатические. Анализ факто-
ров, влияющих на потребление природного
газа, был проведен в разрезе основных направ-
лений его использования на промышленных
предприятиях, и на рисунке 6 приведена их
авторская классификация.

Производственные факторы – факторы,
действующие на характеристики графиков по-
требления газа со стороны состава и графи-
ков загрузки производственного оборудования,
графиков работы смежных производственных
процессов, плана производства продукции, а
также аварий и режимов выполнения ремон-
тов оборудования.

Технологические факторы – факторы,
действующие на характеристики графиков по-
требления газа со стороны особенностей и
режимов технологии производства продук-
ции, физических характеристик обрабатыва-
емого сырья.

Социально-экономические факторы – фак-
торы, действующие на характеристики графи-
ков потребления газа со стороны социально-
экономических процессов жизнедеятельности
людей, режима выходных и праздничных дней,
сменности работы производства, продолжи-
тельности рабочих смен и перерывов.

Климатические факторы – факторы, дей-
ствующие на характеристики графиков по-
требления газа со стороны природы, к кото-
рым можно отнести температуру окружаю-

 

Рис. 6. Факторы, действующие на характеристики графиков потребления природного газа
промышленными предприятиями

Примечание. Составлено авторами.
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щего воздуха, продолжительность светового
дня, влажность воздуха и осадки.

Как видно из классификации, при потреб-
лении газа на технологические цели основное
влияние на спрос оказывают факторы произ-
водственные, технологические и социально-
экономические. При потреблении газа на ото-
пительные нужды и ГВС основными факто-
рами выступают социально-экономические и
климатические. Учет факторов, согласно раз-
работанной классификации при прогнозирова-
нии краткосрочных параметров потребления
газа на промышленном предприятии, позволит
повысить точность выполняемых прогнозов и
как следствие сократить затраты на оплату
газоснабжения.

Уровень влияния каждой группы факто-
ров на график потребления газа в существен-
ной степени зависит не только от направления
использования газа на промышленном предпри-
ятии, но и от отраслевой принадлежности пред-
приятия, что отражено на рисунке 7.

Так, например, для предприятий метал-
лургии наиболее высокое влияние на харак-
теристики потребления газа оказывают про-
изводственные и технологические факторы,
при среднем уровне влияния социально-эко-
номических и низком уровне влияния клима-

тических факторов. В таблице представле-
ны сводные характеристики степени влияния
выявленных четырех групп факторов на по-
требление газа в различных отраслях про-
мышленности.

Учитывая значительное количество
факторов, влияющих на параметры графиков
спроса на потребление газа, их различную
природу и уровень воздействия, для обеспе-
чения точности выполнения прогнозов по-
требления газа мы предлагаем использовать
комбинированную модель прогнозирования,
сочетающую в себе использование статис-
тических методов прогнозирования и мето-
да экспертных оценок. Применение комби-
нированных методов прогнозирования в мо-
дели прогнозирования параметров краткос-
рочного спроса на потребление газа позво-
ляет повысить точность выполняемых про-
гнозов, а также учесть в процессе выполне-
ния прогноза более широкое число влияющих
факторов. Описанию комбинированной моде-
ли прогнозирования потребления природного
газа будет посвящена отдельная работа. Раз-
работанная авторами концепция модели про-
гнозирования параметров краткосрочного
потребления природного газа представлена
на рисунке 8.

 
Рис. 7. Пример влияния различного типа факторов на параметры графика спроса на газ

различными типами промышленных предприятий
Примечание. Составлено авторами на основе данных потребления газа АО «Пермский завод “Маши-

ностроитель”», МЗ «Камасталь», ООО «Староцементный завод», ПАО «Уралкалий».
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Таблица
Влияние выявленных типов факторов на потребление газа

в различных отраслях промышленности
Отрасли промышленности Производ-

ственные 
Технологи-

ческие 
Социально-

экономические 
Клима-

тические 
Машиностроение Среднее Среднее Среднее Среднее 
Обрабатывающее производство Среднее Среднее Среднее Низкое 
Металлургия Высокое Высокое Среднее Низкое 
Электрометаллургия Низкое Низкое Низкое Низкое 
Горнодобыча Низкое Низкое Низкое Среднее 
Химическая промышленность Высокое Высокое Высокое Низкое 
Нефтяная промышленность Среднее Среднее Высокое Низкое 
Производство огнеупоров Высокое Высокое Среднее Низкое 
Производство железобетона Высокое Высокое Среднее Среднее 
Производство цемента Высокое Высокое Среднее Среднее 
Целлюлозно-бумажное производство Высокое Высокое Среднее Низкое 
Деревообрабатывающее производство Высокое Высокое Высокое Низкое 
Сельскохозяйственное производство Среднее Среднее Высокое Низкое 
Производство пищевых продуктов Среднее Среднее Высокое Низкое 
Жилищно-коммунальное хозяйство Высокое Высокое Низкое Высокое 
ТЭЦ Высокое Высокое Высокое Высокое 
ГРЭС Высокое Высокое Высокое Высокое 
Установки малой генерации Высокое Высокое Высокое Высокое 

Примечание. Составлено авторами на основе статистического анализа параметров потребления газа АО «Пер-
мский завод “Машиностроитель”», МЗ «Камасталь», ООО «Староцементный завод», ПАО «Уралкалий».

 
Рис. 8. Концепция модели прогнозирования краткосрочных параметров спроса на потребления газа

промышленными предприятиями
Примечание. Составлено авторами.

Концепция модели прогнозирования крат-
косрочных параметров спроса на потребления
газа промышленными предприятиями состо-
ит из двух блоков: блока прогнозирования по-
требления газа на технологические цели и
блока прогнозирования потребления газа на
отопительные нужды и ГВС. Далее в рамках

каждого блока прогнозируются будущие зна-
чения влияющих факторов, при этом их учет
в модели прогнозирования производится со-
ответствующим этой группе факторов мето-
дом. Результатом использования комбиниро-
ванной модели прогнозирования является сум-
марный прогнозный график спроса на потреб-
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ление газа промышленного предприятия, ко-
торый далее используется в рамках модели
ценозависимого управления потреблением
природного газа на промышленном предприя-
тии, представленной на рисунке 1.

Учитывая непрерывность процесса це-
нозависимого управления затратами на газ,
прогнозирование параметров потребления при-
родного газа целесообразно производить
ежедневно, постоянно отслеживая обратную
связь и совершенствуя модель прогнозирова-
ния. Контроль параметров потребления при-
родного газа в модели ценозависимого управ-
ления производится в посуточном разрезе. Но
для повышения точности выполняемых про-
гнозов посуточных параметров спроса на по-
требление природного газа мы предлагаем
прогнозирование параметров спроса выпол-
нять на каждый час, с последующим сложе-
нием полученных данных в посуточные ре-
зультаты:


сутки

прогноз
час

прогноз
сутки

n
QQ ,

где прогноз
час

прогноз
сутки  , QQ  – прогнозные величины потреб-

ления природного газа на суточный и часовой пе-
риоды соответственно.

Таким образом, нами разработана кон-
цепция модели ценозависимого управления
затратами на потребление природного газа,
заключающаяся в корректировке собственно-
го графика спроса промышленного предприя-
тия на газ с учетом ценовых параметров еди-
ной системы газоснабжения. Базой ценозави-
симого управления затратами на газ являет-
ся посуточный прогноз параметров его по-
требления. Разработанная концепция комби-
нированной модели прогнозирования парамет-
ров потребления природного газа позволяет
существенно повысить точность прогнозов за
счет разбивки графика потребления по видам
использования газа, учета специфики и уров-
ня влияния факторов в рамках каждого на-
правления потребления и использования наи-
более подходящих для каждой группы факто-
ров методов прогнозирования.

Практическая значимость разработок
заключается в возможности использования
разработанной концепции модели прогнози-
рования параметров потребления природно-

го газа любыми типами промышленных
предприятий в рамках ценозависимого уп-
равления энергозатратами с целью их ми-
нимизации.
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