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РЕДАКЦИОННЫЙ КОММЕНТАРИЙ К СТАТЬЕ 
Увеличение уровня оснащенности медицинских учреждений различным оборудованием делает все более 

актуальным весь комплекс вопросов, связанных с его приобретением, обеспечением эффективности эксплуатации и 
пр. Поэтому тема данной статьи безусловно является актуальной. 

К достоинствам статьи можно отнести комплексный характер рассматриваемой проблематики, включая по-
пытку формализации критериев принятия решений. 

К недостаткам работы можно отнести следующее: большинство математических моделей сформулированы 
лишь в общем виде (без детализации); отсутствует анализ функциональности программных средств по учету обору-
дования и его технического состояния, ссылки на которые даются в статье. 

Однако это связано, судя по всему, со стремлением авторов ограничить объем работы при сохранении ком-
плексного характера рассмотрения вопросов, декларированных в ее названии. 
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Рассмотрена задача анализа электропотребления (ЭП) муниципальных образований (МО) региона и форми-

рования предложений по устранению диспропорций в их электроснабжении с учетом социальных условий развития 
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ской области. Особенностью исследования является применение теории техноценозов. Построены ранговые пара-
метрические распределения МО по общему и удельному ЭП. На основе анализа этой информации предложено осу-
ществлять внедрение систем электроснабжения, использующих возобновляемые источники энергии (ВИЭ), в три 
этапа: на каждом этапе системы с ВИЭ внедряются в определенной группе МО. Предложенная модель поэтапного 
внедрения систем ВИЭ рассмотрена на примере Астраханской области. Однако этот подход является универсальным 
и может быть применен  и для других  регионов страны 
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In this article are considered the task of regional municipalities power consumption (PC) analysis; also are formu-

lating proposals for eliminating disproportions in municipalities PC (taking into account social conditions of certain munici-
palities development). For the example have been made an analysis of Astrakhan region municipalities statistical data about 
population and PC. Applying technocenosis theory is a particular feature of this research. System of rank parametrical distri-
bution of municipalities PC in general and specific PC is made. On the basis of the this analysis was proposed to implement 
PC systems, using renewable sources of energy (RSE) in three stages: at each stage systems, based on RSE usage, are im-
plemented in certain group of municipalities. The proposed model of phased implementation for systems, based on RSE us-
age, is considered on the Astrakhan region example. However this approach is universal and can be applied in other regions 
of the country. 
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Введение. Одним из важнейших факторов, необходимых для успешного социально-экономичес-

кого развития регионов, является устойчивое обеспечение их электроэнергией (ЭЭ). При этом наряду  
с развитием традиционной энергетики все большее внимание начало уделяться и использованию возоб-
новляемых источников энергии (ВИЭ). Однако в существующих работах не отражены вопросы обосно-
вания целесообразности внедрения ВИЭ на уровне отдельных муниципальных образований регионов, а 
также выбора очередности внедрения ВИЭ в муниципальных образованиях. Поэтому целью данной ра-
боты является попытка устранить указанный недостаток существующих исследований. Для определен-
ности материал рассматривается на примере Астраханской области (АО). 

Общая характеристика проблематики работы. В настоящее время альтернативная энергетика 
развивается достаточно быстро – как в мире в целом, так и в России [2, 10, 11, 14, 16, 20, 21]. При этом 
самой быстрорастущей сферой развития ВИЭ является солнечная энергетика (СЭ) [6, 25, 26]. Основные 
причины такого развития: высокая технологичность производства солнечных фотоэлектрических моду-
лей и солнечных коллекторов; малые эксплуатационные расходы на их использование; высокие тарифы 
на углеводородное сырьё; стремление улучшить экологическую обстановку [9,18,19] в населенных пунк-
тах за счет сокращения выбросов от электростанций; политические разногласия, стимулирующие страны 
мира к независимости в области энергетики. 

Актуальность развития систем на основе ВИЭ и, в том числе, СЭ возрастает в связи с принятием 
23.11.2009 г. Федерального закона № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эф-
фективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации» [24]. Это 
особенно актуально для энергодефицитных регионов, к которым, относится и АО, а также весь Северный 
Кавказ [15]. Основные энергетические проблемы АО: нехватка генерирующих мощностей; устаревшие и в 
достаточной степени изношенные основные фонды; высокий уровень потерь энергии в при передаче ее 
через электрические сети; низкая энерговооруженность таких перспективных для Астраханской области 
видов экономической деятельности как сельское хозяйство, рыболовство, туристический бизнес [7].  

Отметим также, что часто возникают и проблемы устойчивого энергообеспечения потребителей: 
населения, образовательных и медицинских учреждений [3], других организаций в удалённых поселени-
ях [17] муниципальных образований. Одним из направлений решения этих проблем может стать исполь-
зование ВИЭ [1, 4, 8, 22, 23] и в первую очередь – СЭ, имеющей наиболее высокий для Астраханской 
области ресурсный потенциал. Развитие СЭ возможно на нескольких иерархических уровнях: региона в 
целом; отдельного муниципального образования (генерирующие мощности на основе ВИЭ, коммуналь-
ного характера); отдельной организации (или ее филиала в муниципальном образовании); отдельного 
здания (офисного, производственного или жилого назначения); отдельного коттеджа (по крайней мере, 
для сельских населенных пунктов АО характерна именно малоэтажная застройка). При этом использова-
ние ВИЭ хорошо совместимо с концепцией «умного  дома», реализовать которую в полном объеме мож-
но именно для коттеджей. Панели для выработки энергии на основе солнечного освещения могут распо-
лагаться на крышах зданий и на их боковых стенках; вне зданий – на территориях занимаемых организа-
циями или отдельными домовладениями. В условиях малоэтажной застройки доля неиспользуемых 
участков таких территорий, как правило, выше, чем в случае среднеэтажной.  
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Обоснование целесообразности использования техноценологического подхода для прогно-
зирования потребления электроэнергии. В современных условиях прогнозирование потребления ЭЭ 
на основе нормативов становится невозможным. Поэтому все более актуальным для региона становится 
определение необходимых объёмов ЭЭ и мощности и для каждого муниципального образования (как 
конечного потребителя). Такое определение должно основываться на проведении детального анализа 
месячных и годовых объёмов потребления ЭЭ по каждому населённому пункту (муниципальному обра-
зованию). Для этой цели могут применяться (помимо нормативного) различные подходы, в т.ч. основан-
ные на использовании математических методов, информационных технологий. 

Широко известны биоценозы, социоценозы, информценозы и др. В 70-х гг. XX в., с учетом необ-
ходимости проявления особого внимания к закономерностям развития техники, Б.И. Кудриным был выде-
лен новый вид ценоза – техноценоз [12]. В соответствии с определением, введенным Б.И. Кудриным, «тех-
ноценоз – это ограниченная в пространстве и времени взаимосвязанная совокупность далее неделимых 
технических изделий-особей, объединенных слабыми связями». Связи в техноценозе носят особый харак-
тер, определяемый конструктивной, а зачастую и технологической независимостью отдельных технических 
изделий; многообразием решаемых задач. Взаимосвязанность объектов в техноценозе определяется един-
ством конечной цели, достигаемой с помощью общих систем управления, обеспечения и др. [5]. 

В нашей предшествующей работе [6] техноценологический подход был применен к анализу обще-
го ЭП населенных пунктов. В качестве объектов техноценоза были рассмотрены муниципальные образова-
ния (МО) в АО. Каждое МО имеет индивидуальные значения величин потребления ЭЭ. Всего в Астрахан-
ской области 163 МО (не считая районов). Для целей анализа информационно-аналитической поддержки 
принятия решений по внедрению ВИЭ в муниципальные образования важно распределение МО по уров-
ням потребления ЭЭ. Автором настоящей статьи построение рангово-параметрического распределения МО 
по общему ЭП было осуществлено на основе данных для 159 муниципальных образований.  

Ранговое параметрическое распределение МО Астраханской области по удельному электро-
потреблению. С целью более корректной оценки эффективности энергоснабжения населенных пунктов  
региона необходимо обратить внимание не только на технические, но и на социальные аспекты. Для этого 
будем рассматривать не только общее, но и удельное, то есть приходящееся на душу населения, ЭП. 

Исходной информацией для расчета удельного ЭП населением МО Астраханской области служат 
статистическая информация, полученная по результатам переписи населения в 2010 г., а также сведения, 
полученные от Астраханской энергосбытовой компании о потреблении электроэнергии МО в 2010 г.  

Обладая информацией о годовом ЭП (электропотреблении) W (тыс. кВт·ч) и численности насе-
ления N того или иного МО, значение удельного электропотребления вычисляем по формуле:  

NWW уд / .      (1) 

Фрагмент табулированного рангового распределения по удельному ЭП МО представлен в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Фрагмент табулированного рангового распределения по удельному электропотреблению 

Ранг Наименование МО 
N 

Численность населе-
ния, чел. 

W 
Потребление, 2010,  

тыс. кВт·* ч 

Wуд 
Удельное потребление,  

тыс. кВт *·ч 
1 Посёлок Нижний Баскунчак  365 1178,6 3,23 
2 Посёлок Верхний Баскунчак  2791 5546,5 1,99 
3 Каменноярский сельсовет  1022 2011,9 1,97 
4 Успенский сельсовет 1038 1848,6 1,78 
5 Черноярскии сельсовет  7834 12047,3 1,54 
6 Старицкий сельсовет  2144 2820,8 1,32 
… … … … … 
157 Степновский сельсовет  80 18,3 0,23 
158 Верхнебузанский сельсовет  2049 341,0 0,17 
159 Ахматовский сельсовет 1023 128,6 0,13 

 
На основе полученного табулированного распределения был построен график рангового распре-

деления (рис. 1). 
Осуществим проверку соответствия полученных данных по ЭП МО критериям Н-распределения [5]. 

Такая проверка осуществляется для подтверждения возможности рассмотрения совокупности объектов 
энергопотребления в качестве техноценоза.  

Проверка первой гипотезы о несоответствии генеральной совокупности данных нормальному 
распределению в  настоящей работе осуществлена при помощи критерия Пирсона [5]. При анализе при-
надлежности H-распределений к области нормальных распределений по критерию Пирсона, были полу-
чены следующие значения эмпирических частот χ2 = 1,032·1010, χ2

kp = 18,307. На основании полученных 
данных (χ2 > χ2

kp ) можно сделать вывод, что гипотеза о нормальном распределении генеральной сово-
купности должна быть отвергнута. 
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Рисунок 1 – Ранговое параметрическое распределение техноценоза МО Астраханской области по удельному  
электропотреблению 

 

Данный вывод подтверждается при проверке данных методом спрямлённых диаграмм (рис. 2). 
На оси абсцисс отложено удельное электропотребление, на оси ординат ордината – квантили. Квантиль-
это значение, которое заданная случайная величина не превышает с фиксированной вероятностью. Из 
рисунка 2 видно, что точки, соответствующие ЭП МО, не лежат вблизи какой-либо прямой. Соответ-
ственно, можно сделать тот же вывод о необходимости отвергнуть гипотезу о нормальном распределе-
нии совокупности данных.  

 

 
Рисунок 2 – Распределение квантилей электропотребления: абсцисса – удельное электропотребление, ордината – 
квантили 

 

Проверка второй гипотезы (о взаимосвязанности объектов техноценоза) – была выполнена с по-
мощью коэффициента конкордации [5, 13]. Коэффициент конкордации W значим, если он имеет значе-
ния от 0,5 до 1,0. Для исследуемой совокупности данных коэффициент конкордации W = 1. Это свиде-
тельствует о взаимосвязанности объектов исследуемого техноценоза. 

Таким образом, результаты проверки этих двух гипотез показывают, что генеральная совокупность 
данных об удельном электропотреблении МО может рассматриваться как ярко выраженный техноценоз. 

Аппроксимация. С точки зрения последующей статистической обработки данных большое зна-
чение имеет аппроксимация эмпирических ранговых распределений [5, 13]. Такая аппроксимация может 
осуществляться различными методами. Согласно рекомендациям [5], аппроксимирующую кривую стро-
им по методу наименьших модулей (МНМ) и методу наименьших квадратов (МНК). 

Метод наименьших модулей. В результате использования процедуры аппроксимации по МНМ 
были получены параметры аппроксимирующей кривой в виде:  

rWW /1 ,         (2) 
где r – ранг по параметру. 
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Данная формула описывает Н-распределение и является базовой формулой в техноценологиче-
ском подходе [5, 12, 13]. Объекты располагают в порядке убывания значений параметра. W1 – макси-
мальное значение параметра «особи» (объекта техноценоза) с рангом «1», т.е. в первой точке. Обозначе-
ния: r – номер ранга; β – ранговый коэффициент, характеризующий степень крутизны кривой распреде-
ления.  Параметры аппроксимирующей кривой приведены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Аппроксимация рангового распределения по методу наименьших модулей 

T, год Параметры распределения Аналитическая  
зависимость W1 β 

2010 2,542 0,319 
 

 

Результаты аппроксимации в графической форме показаны на рисунке 3. 
 

 
 

Рисунок 3 – Ранговое параметрическое распределение техноценоза по удельному ЭП: абсцисса – ранг объекта;  
ордината – величина ЭП (кВт·ч); точки – эмпирические данные; сплошная линия черного цвета – аппроксимирующая 
кривая, полученная по МНМ 

 

Интервальное оценивание. Для определения объектов, удельное ЭП которых аномально, необхо-
димо осуществить интервальное оценивание параметрического распределения. Применительно к ЭП, 
если точка на ранговом распределении входит в доверительный интервал, то в пределах гауссового раз-
броса параметров можно сделать вывод о том, что данный объект потребляет ЭЭ нормально. Противопо-
ложный вариант свидетельствует об аномальном потреблении ЭЭ объектом (рис. 4) . 

 

 
Рисунок 4 – Доверительный интервал рангового параметрического распределения МО по удельному электропотреблению 
Обозначения: точки красным цветом – фактические значения; черная линия – аппроксимирующая кривая;  
голубые линии – задают «коридор» для доверительного интервала с величиной вероятности расположения точек  
в этом «коридоре», равной 95 % 
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На рисунке 5 отражено количество точек, находящихся выше и ниже доверительного интервала, 
а также попавших в него. 

 

 
Рисунок 5 – Попадание точек (объектов) параметрического распределения МО по удельному ЭП в доверительный 
интервал, абсцисса – ранг объекта; ордината – величина индикатора  

 
На этом рисунке значение индикатора равно «0», если точка находится внутри доверительного 

интервала; равно «1», если точка находится выше  доверительного интервала; равно «–1», если объекты 
находятся ниже линии, описывающей нижнюю границу доверительного интервала (такие объекты нуж-
даются в улучшении электроснабжения). 

Отметим, что количество объектов с аномальным удельным ЭП в случае МО Астраханской об-
ласти  оказалось достаточно велико.  

Целесообразно провести сопоставление данных по общему ЭП, рассмотренному в нашей пред-
шествующей  публикации [6] и по удельному ЭП, представленному в настоящей статье; выявить объек-
ты с аномально низким общим и удельным ЭП ( они имеют значение индикатора равные «–1»). В первую 
очередь именно для таких МО необходимо принимать меры по повышению эффективности их энерго-
снабжения, в т.ч. и за счет использования ВИЭ.  

Формирование списка очерёдности размещения (внедрения) систем ВИЭ в муниципаль-
ных образованиях Астраханской области. В основном, в известных работах рассматриваются вопросы 
проектирования и эксплуатации автономных и гибридных энергетических установок на основе ВИЭ  
[1, 14, 17, 22, 23 и др.], проблема электроснабжения  на основе ВИЭ для региона в целом, как правило, не 
затрагивается. В настоящем же исследовании предпринята попытка создания модели развития ВИЭ регио-
на в целом. Для решения этой задачи нами был использован техноценологический подход. Ранее, в нашей 
работе [6] был представлен техноценоз МО Астраханской области по параметру общего ЭП. В настоящем 
исследовании также впервые было предложено построение техноценоза по удельному электропотреблению 
МО региона. При разработке модели внедрения  ВИЭ в регионе в настоящей работе впервые было предло-
жено осуществлять формирование списка очерёдности строительства систем ВИЭ в регионе на основе ана-
лиза данных двух техноценозов. Основополагающим фактором развития любого поселения является обес-
печение благоприятных социальных условий проживания населения. Поэтому предлагается в качестве 
главного использовать перечень МО с аномально низким удельным ЭП, а в качестве вспомогательного – 
перечень МО с аномально низким общим ЭП. 

В предлагаемых ниже перечнях МО приводятся в порядке очередности. При этом место в очере-
ди определяется по относительной величине отклонения точек на графике, отображающих соответству-
ющие МО, от границ доверительного интервала (границ «коридора» на рисунке 4). Первое место в этой 
очереди занимает МО с наибольшим отклонением от доверительного интервала.  

1. Проводится анализ перечня МО с аномально низким общим ЭП и перечня МО с аномально 
низким удельным ЭП. По результатам такого анализа МО, попавшие в оба перечня, занимают позиции в 
списке первого этапа строительства (табл. 3). Среди них первое место присваивается МО с наибольшей 
относительной величиной отклонения удельного ЭП от границ доверительного интервала. Второе место 
занимают МО с наибольшей относительной величиной отклонения удельного ЭП от границ доверитель-
ного интервала после первого МО. 

2. Далее в порядке очерёдности в список второго этапа (табл. 4) включаются МО из перечня с 
аномально низким удельным ЭП, не попавшие в список первого этапа. 

3. В список третьего этапа (табл. 5) включаются МО из перечня с аномально низким общим ЭП, не 
попавшие в списки первого и второго этапов. Очерёдность в этом списке соответствует относительной величине 
отклонения общего ЭП от границ доверительного интервала (линий, задающих «коридор» на рисунке 4). 
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Таблица 3 – Список первого этапа строительства систем ВИЭ включает МО с аномально низким 
удельным ЭП и аномально низким общим ЭП 

№ в оче-
реди Ранг Наименование МО 

Wуд 
Удельное ЭП,  
(тыс. кВт *·ч, 

2010 г.) 

W0 уд 
Оптимальное удельное ЭП  

(тыс. кВт*·ч/ год) 

1 159 Ахматовский сельсовет 0,126 0,505 
2 158 Верхнебузанский сельсовет 0,166 0,506 
3 157 Степновский сельсовет 0,229 0,507 
4 155 Речновский сельсовет 0,322 0,509 
5 7 Рынковский сельсовет 1,170 1,366 
6 149 Новокрасинский сельсовет 0,388 0,515 
7 9 Каспийский сельсовет 1,117 1,261 
8 147 Восточинский сельсовет 0,399 0,517 
9 146 Басинский сельсовет 0,408 0,518 
10 2 Посёлок Верхний Баскунчак 1,987 2,038 
11 144 Хуторской сельсовет 0,417 0,521 
12 145 Село Копановка 0,416 0,520 
13 143 Ветлянинский сельсовет 0,419 0,522 
14 12 Город Харабали 1,072 1,151 
15 142 Посёлок Винный 0,431 0,523 
16 14 Сасыкольский сельсовет 1,050 1,095 

 
Под оптимальными в таблице 3 и далее понимаются  значения ЭП, соответствующие аппрокси-

мационной зависимости, т.е. лежащие на черной линии по рисунку 4. 
 

Таблица 4 – Список 2-го этапа строительства систем ВИЭ – МО с аномально низким удельным ЭП 

№ в оче-
реди Ранг Наименование МО 

Wуд 
Удельное ЭП  
(тыс. кВт·* ч,  

2010 г.) 

W0_уд 
Оптимальное удельное ЭП  

(тыс.кВт *·ч/год) 

17 156 Прикаспийский сельсовет  0,281 0,508 
18 154 Байбекский сельсовет  0,372 0,510 
19 8 Марфинский сельсовет  1,126 1,309 
20 152 Алтынжарский сельсовет  0,376 0,512 
21 153 Хошеутовский сельсовет  0,376 0,511 
22 151 Федоровский сельсовет  0,385 0,513 
23 150 Новотузуклейский сельсовет  0,387 0,514 
24 148 Актюбинский сельсовет  0,391 0,516 
25 6 Старицкий сельсовет  1,316 1,435 
26 10 Село Болхуны  1,112 1,219 
27 11 Замьяновский сельсовет  1,078 1,183 
28 13 Тишковский сельсовет  1,052 1,122 
29 141 Солянский сельсовет  0,442 0,524 
30 140 Старокучергановский сельсовет  0,449 0,525 
31 15 Вязовский сельсовет  1,046 1,072 
32 19 Кочноватский сельсовет  0,965 0,994 
33 21 Крутовский сельсовет  0,930 0,962 
34 22 Сеитовский сельсовет  0,915 0,948 

 
Таблица 5 – Список объектов для 3-го этапа строительства систем с использованием ВИЭ – МО с ано-
мально низким общим ЭП 

№ в оче-
реди Ранг Наименование МО 

W 
ЭП (тыс. кВт·* ч, 

2010 г.) 

W0 
Оптимальное ЭП  
(тыс. кВт *·ч/год) 

35 155 Косикинский сельсовет  260,5 463,8 
36 154 Ново-Булгаринский сельсовет  266,1 466,7 
37 152 Батаевский сельсовет  299,9 472,5 
38 149 Курченский сельсовет  325,0 481,6 
39 150 Бударинский сельсовет  324,9 478,5 
40 148 Чапаевский сельсовет  331,8 484,6 
41 3 Черноярский сельсовет 12047,3 19674,9 
42 145 Грачевский сельсовет  361,1 494,2 
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Продолжение таблицы 5 

№ в оче-
реди Ранг Наименование МО 

W 
ЭП (тыс. кВт·ч, 

2010 г.) 

W0 
Оптимальное ЭП  
(тыс. кВт *·ч/год) 

43 4 Город Камызяк  10222 14970 
44 2 Город Ахтубинск 19095,9 28920,1 
45 5 Икрянинский сельсовет  9183,4 12110,4 
46 139 Село Малый Арал  440,0 514,4 
47 144 Село Садовое  426,4 497,4 
48 141 Тулугановский сельсовет  436,0 507,5 
49 142 Проточенский сельсовет  435,7 504,1 
50 143 Владимирский сельсовет  432,8 500,7 
51 7 Началовский сельсовет  7279,0 8797 
52 8 Рабочий посёлок Лиман  6498,4 7749 
53 137 Султановский сельсовет  462,8 521,5 
54 135 Село Ступино  471,7 528,9 
55 134 Лебяжинский сельсовет  475,2 532,6 
56 133 Зюзинский сельсовет  487,1 536,4 
57 6 Красноярский сельсовет  8677,0 10184,4 
58 130 Сокрутовский сельсовет  498,3 548,2 
59 132 Жан Аульский сельсовет  495,8 540,3 

 
Заключение. Таким образом, на основании техноценологического подхода к анализу электропо-

требления МО региона с оценкой ранговых параметрических распределений общего и удельного ЭП, 
предложена трехэтапная модель внедрения систем, использующих ВИЭ в МО Астраханской области. 
При формировании списка очерёдности внедрения систем ВИЭ в МО региона учтена необходимость 
создания благоприятных социальных условий проживания населения. 

Предложено выделить три этапа строительства систем, использующих ВИЭ. На первом – пред-
лагается внедрение систем, основанных на использовании ВИЭ в тех МО, в которых одновременно име-
ет место аномальное низкое удельное ЭП и общее ЭП. На втором – рекомендуется строительство систем, 
основанных на использовании  ВИЭ в тех МО, где имеется лишь аномальное низкое удельное ЭП. Тре-
тий этап строительства рекомендуется проводить в МО, имеющих только аномально низкое общее ЭП. 

Предложенная модель внедрения систем, использующих ВИЭ для электроснабжения населен-
ных пунктов региона, рассмотрена на примере Астраханской области. Однако она является универсаль-
ной и, по мнению автора, может быть применена и для других регионов страны.  

Использование разработанных рекомендаций по очередности  строительства систем, основанных 
на использовании ВИЭ, в МО обеспечит системный подход к повышению эффективности электроснаб-
жения муниципальных образований региона; благоприятно отразится на социально-экономической ситу-
ации в нем. 
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РЕДАКЦИОННЫЙ КОММЕНТАРИЙ К СТАТЬЕ 
Для Астраханской области анализ вопросов внедрения для электроснабжения потребителей оборудования, 

использующего возобновляемые источники энергии (ВИЭ), представляет особый интерес по следующим причинам: 
наличие развитой гидрографической сети (особенно в дельте Волги) затрудняет строительство и эксплуатацию ли-
ний электропередач; большое количество мелких населенных пунктов, а также отдельных рекреационных объектов 
типа охотничье-рыболовных баз. 

В статье описан предлагаемый автором оригинальный подход  к определению очередности (этапности) 
внедрения оборудования, использующего ВИЭ, в муниципальных образованиях (МО) Астраханской области. При-
меняемый математический аппарат адекватен цели работы и составу решаемых задач. Изложение достаточно после-
довательное. Выводы соответствуют цели работы. 

Однако по статье можно сделать некоторые замечания. 1) Используются данные по потреблению электро-
энергии за 2010г.В настоящее время их можно считать несколько устаревшими. Однако на описываемую методику 
определения очередности внедрения оборудования, использующего ВИЭ, эта «не актуальность» данных не влияет. 
2) Не рассмотрены механизмы внедрения такого оборудования в практику обеспечения потребителей электроэнер-
гией в МО области. В частности, вероятно, представляли бы интерес и варианты государственно-частного партнер-
ства – с учетом большого количества индивидуальных домовладений в рассматриваемых МО. 3) В статье слабо от-
ражены вопросы поддержки принятия решений при выборе оборудования, обеспечивающих использование ВИЭ 
(включая технические средства аккумуляции выработанной энергии). Между тем, наряду с солнечными панелями 
(они вырабатывают электроэнергию только в дневное время), могут использоваться и ветроэлектродвигатели; не-
большие гидротурбины «погружного типа», которые не требуют строительства запруд для создания напора. Комби-
нирование этих типов устройств (в масштабах населенного пункта, отдельных домовладений или рекреационных 
объектов) могло бы представлять из себя отдельную, достаточно тнтересную оптимизационную задачу. 4) Класси-
фикация МО в статье осуществляется только на основе объемов потребления электроэнергии и численностей насе-
ления. Между тем, потребление электроэнергии в МО может серьезно зависеть от наличия производственных мощ-
ностей и интенсивностей их использования – в т.ч. с учетом сезонного характера загрузки этих мощностей. 5) В ста-
тье не рассматривается постановка задачи о внедрении оборудования для получения электроэнергии на основе ис-
пользования ВИЭ для группы территориально смежных МО. Такой подход, по крайней мере в отношении сервисно-
го обслуживания оборудования, может иметь определенные преимущества перед «точечным» внедрением в отдель-
ных МО на основе критериев, предлагаемых в данной статье. 
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