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SANTRAUKA

Magistro baigiamajame darbe iSanalizuota namy tkio sektoriaus rodikliai. Atlikta elektros
energijos vartojimo tendencijy pokyciy analizé. Prognozuojama elektros energijos poreikiy prognozé
2015 — 2030 metais, pritaikant prognozavimo metodus: regresinés analizés, ekonometrinj ir galutiniy
vartotojy modelius. Jvertinus modeliy tiksluma, tiksliausias ir efektyviausias yra ekonometrinis modelis,

kai jvertinama bendras vidaus produktas ir kaina.
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SUMMARY

In Masters Paper is analyzed indicators of household. I performed analysis of electricity demand
change. | forecasted a electrisity demand for a household in 2015 — 2030 years. The forecast is performed
forecasting models: regresion analysis, econometric and ultimate user. The most definite and effective
econometric model, than rateable a gross domestic product and price. This model is most definite,

because it satisfy all definitions aspect.
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Ivadas

Elektros energijos poreikiy prognozavimas, tai yra energetikos tikio planavimo proceso pradzia.
Elektros energijos poreikius yra labai sunku prognozuoti, nes juos jtakoja daug veiksniy, pavyzdziui,
bendras vidaus produktas, gyventojy skaicius ar kiti namy wikio specifikos aspektai, saglygojami jvairiy

apibrézimy.

Aktualumas. Elektros energijos poreikius biitina prognozuoti, nes elektros energijos gamyba turi
bati lygi sunaudojamai energijai. Taip pat, energetikos objektai yra brangts, reikalaujantys daug
investicijy, todél jy statyba gali trukti ne vienerius metus, o jy naudojimo trukmeé gali siekti net puse
amziaus. Dél §iy priezaséiy yra siekiama kuo tiksliau prognozuoti elektros energijos poreikj. Taipogi,

ilgalaikis prognozavimas energetikoje padeda iSryskinti energetikos ikio vystymosi tendencijas.

Darbo tikslas — isanalizuoti namy tkio elektros energijos poreikiy prognozavimo metodus ir

atlikti ilgalaikés perspektyvos prognoze

UZdaviniai:
» iSanalizuoti namy tikio sektoriaus specifikg, pajamas ir i§laidas, bei i§laidy struktiirg;
» atlikti elektros energijos vartojimo tendencijy ir poky¢iy analize;
> atlikti energijos poreikius salygojanc¢iy veiksniy analizg;
» sudaryti elektros energijos poreikiy prognoze pritaikant prognozavimo metodus: regresinés
analizés, ekonometrinj, galutiniy vartotojy;

» jvertinti modeliy tiksluma, bei efektyvuma.

Tyrimy metodika. Duomeny analizé atlikta jvertinant mokslinio tyrimo svarba, bei baigiamojo
darbo uzdavinius. Elektros energijos poreikiy prognozavimas atliktas trimis prognozavimo modeliais:
regresinés analizés, ekonometriniu ir galutiniy vartotojy. Prognozavimo metody efektyvumas pagrjstas

tikslumo kriterijais.

Darbo struktura. Magistrinj darbg sudaro santrauka, turinys, lenteliy bei paveiksly sarasai,
pagrindinés 11 daliy: jvadas, 9 déstymo skyriai, iSvados bei literatiros sarasas. Darbg sudaro 58

puslapiai, 24 paveikslai ir 23 lentelés. Naudoti literatiiros sarase 14 Saltiniy.



1. Namy iikio elektros energijos suvartojimo analizé bei prognozavimas

Prognozavimo esmé — pazinti prognozuojama procesg, nustatyti jo plétotés tendencijas. Energijos
poreikiy prognozavimas, tai viso energetikos tkio planavimo proceso pradzia. Ilgalaiké prognozé
atlickama deSimt mety j priekj ar daugiau. Ilgalaikis prognozavimas energetikoje padeda iSryskinti
energetikos tikio vystymosi tendencijas.

Elektros energijos paklausa priklauso nuo Salies ekonomikos rodikliy, i§sivystymo lygio, taip pat
nuo klimato salygy. M. Beccali, M. Cellura, V. Lo Brano, A. Marvuglia analizavo namy tikio elektros
energijos suvartojimg Vidurzemio juros regione, kaip poreikius jtakoja klimato pokyciai. Steb¢jimai
vyko Italijoje Palermo mieste. Mokslininkai pastebéjo per deSimtmetj iSaugusius elektros energijos
poreikius dél vis placiau naudojamy kondicionieriy sistemy, iSsivysciusiose Salyse.

Sie mokslininkai panaudojo prognozavimo modeliui neuroninius tinklus. Buvo siekiama
prognozuoti elektros energijos poreikius darant kuo maziau klaidy, bei jvertinti kondicionavimo sistemy
jtaka. Siuo modeliu yra skai¢iuojama kiek kiekvieng valanda suvartojama elektros energijos, kaip tai
jtakoja oro salygos, bei prognozé prie§ valanda. Sj modelj sudaro keturi kintamieji, kurie kinta kas
valanda, tai: klimato salygos (temperatiira, santykinis oro drégnumas, atmosferos slégis, véjo greitis ir
pan.), elektros energijos suvartojimas, oro kondicionieriy jtaka, komforto lygio rodiklis. Pagal Siuos
kintamuosius neuroninis tinklas yra apmokamas, ir pagal juos yra prognozuojami elektros energijos
poreikiai [1].

Analizuojant energijos poreikius daug démesio yra skiriama efektyviam energijos vartojimui , nes
tai yra susije su Siltnamio efekta sukelian¢iomis dujomis, kurios jtakoja klimato kaita. Mokslininkai:
Lukas G. Swan, V. Ismet Ugursal straipsnyje apraso modelius skirtus namy iikio elektros energijos
poreikiy analizei. Straipsnyje aptarti iSsamiis modeliai yra reikalingi jvertinti namy tkio elektros
energijos suvartojimo tendencijas  naudojant efektyvius, energija taupancius jrenginius, bei
propaguojant atsinaujinanc¢ig energija. Aptariami ,,besileidziantys® (Top-down) ir ,.kylantys* (Bottom-
up) modeliai. Kylantys modeliai, kuriuose einama nuo smulkesniy dalyky prie stambesniy.
Besileidziantys modeliai, kai einama nuo bendresniy prie smulkesniy dalyky. Kylantys modeliai
orientuojami j energetikos sektoriy detalizuojant jvairias energijos naudojimo paskirtis, bet agreguojant
gamybag. Besileidzianc¢iais modeliais detaliai apraSoma energijos gamyba, bet nesigilinama j vartojimo
niuansus. Taip pat, Siame straipsnyje yra aptariami, regresinés analizés bei neuroniniy tinkly modeliai
[2].

Literatiiroje didelis démesys yra skiriamas elektros energijos ir kuro suvartojimo namy tkyje
pokyciy pagrindiniy priezas¢iy nustatymui. Jordanijos mokslininkai: A. Al-Ghandoor, J.O. Jaber, I. Al-
Hinti, .M. Mansour analizavo namy tikio energijos suvartojima, energijos taupyma bei poveik;j aplinkai.
Taip pat, Siame straipsnyje buvo analizuojamas efektyviy, elektros energija taupanciy jrenginiy poveikis,
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pvz.: jvertinti auksto efektyvumo Sviestuvai, Saldytuvai, saulés vandens Sildymo sistemos ir pan. D¢l Siy
sistemy panaudojimo yra maziau sunaudojama elektros energijos, dél to yra mazinamas Siltnamio efekta
sukelian¢iy dujy kiekis. Galutinés energijos vartojimo efektyvumo didinimas yra viena i§ efektyviausiy
budy mazinti energijos vartojimg namy ikiuose, taip pat mazina iSmetamy terSaly kiekj. Elektros
energijos poreikiui prognozuoti yra naudojamas modelis, kuris yra pagristas regresine analize. Siame
modelyje yra analizuojama kaip elektros energijos suvartojima jtakoja kiti veiksniai, ir pagal tai yra
prognozuojamas poreikis. Sie veiksniai yra populiacija, gaunamos pajamos, oro salygos ir energijos
kaina. Buvo nustatyta, kad energijos vieneto kaina, gaunamos pajamos, bei gyventojy skaiéius yra
svarbiausi Kintamieji, kurie jtakoja elektros energijos paklausg. IS gauty rezultaty, matyti, kad regresinés
analizés modeliai gali biiti naudojami prognozuoti namy tikio elektros energijos poreikius [3].
[$analizavus $iuos straipsnius, galima teigti, kad energijos poreikiy prognozavimui naudojami
jvairiis metodai, kurie yra pagrjsti anks¢iau buvusiy elektros energijos suvartojimo duomeny ir juos

itakojanciy veiksniy rysio jvertinimu, kas salygoja atliekamos prognozés tiksluma.

2. Namy iikio sektoriaus specifika

Namy tkis yra labai svarbus valstybés ekonominis sektorius, kuris jtakoja Salies gyvenimo lygj.
Pirmiausia namy tkio sgvoka yra apibréziama, kaip atskirai gyvenantis vienas asmuo ar grupé¢, kuri
gyvena viename buste, dalijasi i$laidas, bei bendrai apsiripina gyventi biitinomis priemonémis, turi
bendrg biudzetg. Taigi, namy tikio nariais yra laikomi Sie asmenys:

e nuolatos kartu gyvenantys asmenys, giminystés rySiais susij¢ ar ne su kitais nariais;

e nuolatos su kitais nariais gyvenantys nuomininkai, namy darbininkai, auklés, kurie tyrimo
metu neturintys kito asmeninio adreso ar jei jy gyvenimo tiriamame namy tikyje trukmé ne trumpesné
nei 6 ménesiai;

o vaikai, kurie mokosi toli nuo namy ar asmenys, ilgam i§vyke dirbti toli nuo namuy,
nepriklausomai nuo i§vykimo trukmeés, neturintys kito asmeninio adreso ir palaikantys glaudy rys; su
namy tikiu;

e laikinai i1Svyke, giminystés ir finansiniais ryS$iais susij¢ su namy tkiu asmenys, esantys
ligoninése, slaugos namuose, ar i§vyke atostogy, jei jy iSvykimo trukmé trumpesné nei 6 ménesiai.
Dazniausiai sgvoka ,,namy tkis* yra maziausias vienetas ekonomikos ar statistikos srityje. Namy tikiy
finansiné padétis ir elgsena sukelia reikSmingg jtakg valstybés finansy sistemos stabilumui.

Namy tkio bendrg charakteristikg galima apibtdinti, gyventojy skai¢iumi, kurio kitimas

pavaizduotas 1 pav.
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1 pav. Bendras Lietuvos gyventojy skaiciaus kitimas.

Siame grafike pateiktas bendras Lietuvos gyventojy skai¢iaus kitimas. Kaip matyti i3 §iy duomeny: 2001
m. gyventojy apie 3,5 mln., 0 2014 m. siekia tik 2,9 mIn. Remiantis surinktais duomenimis galima

apskaiciuoti vidutinj metinj mazéjimo tempa:

. n-1|A,
Toga=\|1- — |-100% (2.1.)
A

¢ia: N — 1§ viso surinkty duomeny skaicius;
An — gyventojy skai€ius paskutiniais metais;

Ao — gyventojy skai€ius pirmaisiais metais.

Apskaiciavus pagal §ig formulg, vidutinis metinis mazéjimo tempas yra 1,3 % , tai parodo, kad Lietuvoje
gyventojy skai¢ius Kiekvienais metais mazéja dél emigracijos j kitas Salis, bei vis mazéjancio
gimstamumo.

Lietuvos namy iikj charakterizuoja ir bendras buty skai¢ius pateiktas 2 paveiksle. Kaip matyti i§
surinkty duomeny 2000 m. bendras buty skai¢ius buvo — 1300038, 0 2014 m. — 1308671. Vis dél to buty

skaiCius nezenkliai auga, i$ to galima spresti apie Salies bendra pragyvenimo lygj, kad jis taip pat did¢ja.
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2 pav. Bendras Lietuvos buty skaiciaus kitimas.

Dar vienas rodiklis charakterizuojantis namy tikio specifikg yra gyvenamasis fondas, kuris parodo
koks yra bendras gyvenamojo fondo plotas. Kaip matyti i§ 3 paveikslo gyvenamasis plotas vis didéja,
bet nezymiai, 2000 m. — 74176,1 m?, 0 2014 m. — 87901,1m?.
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3 pav. Bendras Lietuvos gyvenamasis fondas.

Vienam gyventojui tenkancio naudingo ploto kitimo tendencijos pateiktos 4 paveiksle. Vienam
gyventojui tenkantis naudingas plotas per analizuojamg laikotarpj (2000 m. — 2014 m.) padidéjo
desim¢ia kvadratiniy metry ir vis did¢ja, 2000 m. vienam gyventojui tenkantis naudingasis plotas sudaré
20 m?, 02014 m. — 30 m?,

12



w
w
]

£ 284 28,9 29,5 30,1
5. 0] 134 23,9 246 251 256 262 264 274 °
2 g 25 (228 23 232 234 o5

. BN

2320

g 8 15 .

g o

88,

8 5

o

a 0 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Metai

4 pav. Naudingasis plotas tenkantis vienam Lietuvos gyventojui.

Vidutinis buto dydis analizuojamame laikotarpyje mazai kito (5 pav.) per desimtmetj pakito tik
apie $esis kvadratinius metrus, 2000 m. vidutinis buto dydis buvo 58,62 m?, 0 2014 m. — 67,2 m2, Dél to

galima, spresti, kad visi butai yra statomi panasaus dydzio, bei yra standartiniai.
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5 pav. Vidutinis Lietuvos buto dydis.

Lietuvos namy tikio gyvenamyjy patalpy reik§mingiausi patogumai pateikti 6 paveiksle, i$ kuriy,
taip pat galima spresti apie $alies gyvenimo lygj. Remiantis §iais duomenimis, galima teigti, kad elektros
energija naudojasi visi namy tkio subjektai. Kaip matyti, i§ pateikto paveikslo centrinio Sildymo
naudojimas vis maz¢ja, nes zmonés vis dazniau bando patys apsiSildyti savo biistus, o ne centralizuotai.
Taip pat, dél Sios priezasties mazéja ir karSto vandens tiekimas, bet ne taip sparciai. Centralizuotas karsto

vandens tiekimas, bei vandentiekis islieka beveik pastoviis $iuos stebétus metus.
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6 pav. Lietuvos namy tikio gyvenamyjy patalpy patogumai.

Bendrag gyvenimo lygj Salyje apibtidina gyventojy pajamy bei islaidy lygis ir socialinis bei
ekonominis gyventojy pasiskirstymas. Dabartinéje visuomenéje gyventojy pajamy pasiskirstymas
pakliista ne tik ekonomikos désniams, bet yra socialiniy procesy ir skirtingo lygio sutar¢iy tarp valstybés,
verslininky ir profsgjungy rezultatas. Esant Zemam pajamy lygiui ir didelei pajamy diferenciacijai
daugéja zmoniy, gaunanciy labai mazas pajamas. Tokia situacija isSaukia auksta bendra skurdo lygj bei

didel¢ neigiamg jtaka valstybés demografinei situacijai [4].

2.2. Namy ukio pajamy ir iSlaidy tendencijuy analizé

Gyventojy pajamas dazniausiai sudaro darbo uzmokestis, uzmokestis i§ prekybos vertybiniais
popieriais ar nekilnojamu turtu ar pan. Pajamos skirstomos j disponuojamas ir nedisponuojamas.
Disponuojamosios pajamos yra atskai¢ius pajamy mokestj, nuolatinius turto mokescius, darbuotojy,
savarankiskai dirbanciy asmeny ir bedarbiy (jei taikoma) privalomojo socialinio draudimo jmokas ir
reguliarius pervedimus kitiems namy tkiams. O ne disponuojamos, tai likusi pajamy dalis, kuri
sumokama valstybei ar kitiems asmenims mokes¢iy pavidalu. Siame darbe analizuojama disponuojamy
pajamy lygis, bei sarysis su Kitais ekonominiais rodikliais.

Vidutinés disponuojamosios pajamos per ménesj vienam namy tkio nariui pateiktos 7 paveiksle,
kaip matyti i§ grafiko, vidutinés disponuojamos pajamos didéjo vidutiniskai per metus 21,9 % iki 2009
mety, po to dél pasaulinés ekonominés krizés zenkliai sumazéjo ir nuo 2011 m. atsigaunant Salies

ekonomikai didéjo vidutiniskai 7,4 % per metus.
14
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7 pav. Vidutinés disponuojamosios pajamos per ménesj vienam Lietuvos namy tikio nariui.

Namy tikio disponuojamy pajamy lygis, struktiira, kitimas priklauso nuo daugelio veiksniy: namy
tkio pajamy S$altinio, priklausymo atitinkamai socialinei ekonominei grupei, dirbanciy islaikytiniy
skai¢iaus namy tkyje ir kt. Tai gi, priklausymas socialinei grupei ypa¢ lemia pajamy struktiira:
verslininkai, tikininkai didesn¢ dalj pajamy gauna i§ verslo ar individualios veiklos, samdomi
darbuotojai darbo uzmokesciu, pensininky ar socialiai paremty pagrindinis pajamy $altinis yra socialinés
iSmokos. Taip pat, pajamy lygis vienam tkio nariui labai priklauso nuo $eimos sudéties: dazniausiai
Seimos su vaikais turi maZesnes pajamas, nei Seimos be vaiky, ypa¢ maZzas pajamas — vieniSi asmenys
su vaikais.

Namy tikio vartojimo i§laidos yra iSskirtinés svarbos ekonominis kintamasis, nes jos yra vienas
pagrindiniy rodikliy, leidZian¢iy spresti apie esama bendra gerovés lygi. Vidutinés vartojimo islaidos
tenkancios vienam namy tkio nariui per ménesj pateiktos 8 paveiksle. Daugiausia yra i$leidziama
maistui ir nealkoholiniams gérimams, jvairiems mokes¢iams bei transportui, Sios i$laidos vis didéjo per
analizuojama laikotarpj. Per $j laika maisto ir nealkoholiniy gérimy islaidos vidutiniskai didéjo apie 5,2
%, jvairtis mokesciai — 12 %, transportas — 7,9 %, kaip matyti, labiausiai padidéjo mokesciai. Maziausios
iSlaidos tabakas bei alkoholiniai gérimai, kurie mazai kito per tirta laikg. Bendros vartojimo islaidos

padidéjo apie Simtg eury nuo 2003 iki 2012 mety.
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8 pav. Vidutinés vartojimo iSlaidos tenkancios Lietuvos vienam namy fikio nariui per ménesj eurais.

9 paveiksle pateikta procentin¢ i§laidy struktiira. Sis grafikas parodo, kad gyventojy islaidy dalis
maistui beveik nesikeite, taciau Zenkliai iSaugo iSlaidy dalis tenkanti biistui, vandeniui, elektrai, dujoms

ir kitam kurui, tai yra padidéjo nuo 12 % 2003 m. iki 19 % 2012 m.
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9 pav. Vidutinés vartojimo i$laidos tenkancios Lietuvos vienam namy tikio nariui per ménesj procentais.

Be to, kokia dalis pajamy yra suvartojama, o kokia taupoma, yra svarbus ekonominés pazangos ir
geroveés veiksnys — Sie sprendimai daug jtakoja kapitalo kaupima, bei ekonominio potencialo didinimo
procesa. Gyventojy gyvenimo lygi parodo vartojimo iSlaidy pasiskirstymas ir vienas i§ svarbiausiy
rodikliy — i§laidos, skiriamos maistui. Pagal, tai galima spresti apie Salies gyvenimo lygj — kuo mazesne
iSlaidy dalis maistui, tuo aukstesnis Salies gyventojy gyvenimo lygis. Beje, augancios kainos uz
komunalines paslaugas turi bene didziausig reikSme¢ gyventojy pragyvenimo lygiui, nes nemaza dalis
vartojimo i$laidy tenka mokesCiams uz biisto nuoma, elektra, vandenj, dujas, Sildyma komunalines
paslaugas, dél to galima spresti, kad didZiausig dalj sudaro i$laidos butiniausioms reikméms, t. y. vien
tik maistui ir biistui 1§laikyti. Dél Siy prieZasC¢iy yra maZiausiai skiriama 1éSy poilsiui bei kulturai.

Dar svarbus rodiklis yra bendrasis vidaus produktas (BVP), kuris parodo Salies ekonomikos
issivystymo lygj. Sis terminas yra apibréziamas kaip galutiné prekiy ir paslaugy sukurty valstybéje
rinkos verté per tam tikrg laiko tarpa. Kaip matyti i§ grafiko (10 pav.) bendrasis vidaus produktas nuo
2000 m. kilo vidutiniskai per metus 7,4 % iki 2008 m., po to dél pasaulinés ekonominés krizés Zenkliai

sumazgjo ir nuo 2009 m. atsigaunant Salies ekonomikai didéjo vidutiniskai 3,6 % per metus [4].
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10 pav. Lietuvos bendras vidaus produktas.

2.3. Galutinés energijos suvartojimo namuy iikiuose tendencijy analizé

Galuting energija sudaro: $iluminé energija, malkos ir medienos atliekos, elektros energija,
suskystintos naftos dujos, durpés, anglys, gazoliai. Kaip matyti, i§ surinkty duomeny (11 pav.) per
tirlama laikotarpj nezymiai pakito gamtinés dujos, kietieji bei skystieji kurai. Augant Salies ekonomikai,
Siluminé ir elektros energija bei malkos ir atlieckos nuo 2000 m. vis kilo iki 2007 m., atsigaunant
ekonomikai po pasaulinés krizés, Sie rodikliai kilo. Pradéjus naudoti taupancius elektros jrenginius bei

taupant Silumos energija renovuoti gyvenamus, Sie rodikliai nuo 2012 m. pradéjo mazéti.
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11 pav. Galutinés energijos suvartojimas Lietuvos namy tikiuose tiikst. tne.
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Kaip matyti, i§ galutinés energijos suvartojimo procentinés strukttiros grafiko (12 pav.) didziausia
dalj sudaro malkos ir medienos atliekos bei $iluminé energija, kurios sudaro maziau nei 40% Visos
sunaudojamos energijos. Elektros energijos suvartojimo dalis galutinés energijos vartojimo struktiiroje

per tiriama laikotarpj sudaré sudaro apie 12 %.
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12 pav. Galutinés energijos suvartojimas Lietuvos namy tikiuose procentais.

Lietuvos namy tikyje elektros energijos vartojimas zenkliai didéjo 2000 — 2008 m. laikotarpyje,
kuomet sparciai augo Salies ekonomika. 2000 m. buvo 1767, 45 MWh, 0 2008 m. — 2729,09 MWh, tai
suvartojimo vidutinis metinis didéjimo tempas sieké 5,6 %. Nuo 2008 m. elektros energijos poreikiai
nezymiai maz¢jo, nes 2014 m. sieké 2655,84, vidutinis metinis mazéjimo tempas buvo tik 0,45 %. Tai

gi, nuo 2008 m. elektros energijos poreikiai labai mazai kinta [4].
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13 pav. Elektros energijos suvartojimas Lietuvos namy tkiuose.
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2.4. Namy iikio elektros energijos vartojimo lyginamoji analizé

14 paveiksle yra pateikta Lietuvos, Latvijos, Estijos, bei vidutinis Europos elektros energijos
suvartojimo analizé vienam gyventojui. Pasauliné ekonominé krizé maziausiai paveiké Estijos valstybe,
nes jos elektros energijos suvartojimas nepakito ir vis nezymiai auga, 2000 m sieké 903 kWh, 0 2012 m.
— 1175 kWh., padidéjo tik 272 kWh. Taip pat, Estijos yra didesnis pragyvenimo lygis, dél to yra
efektyviau naudojama elektros energija, nei Lietuvoje ar Latvijoje. Latvijos ir Lietuvos valstybes
pasauliné krizé paveiké vienodai, nes poreikis iki 2008 m. didéjo, o po to nezymiai mazéjo. Vidutinis
Europos elektros energijos suvartojimas kinta labai nezymiai, 2000 m. buvo 2289 kWh, o0 2012 m. —
2362 kKWh [5].
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14 pav. Elektros energijos suvartojimas vienam gyventojui Europoje.
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3. Veiksniy salygojanciy elektros energijos poreikius jtakos analizé

Jvertinant dviejy intervaliniy kintamyjy tiesing priklausomybe, tarpusavio ry$j yra naudojamas

koreliacijos koeficientas, kuris apskai¢iuojamas taip:

X V-X-7

Ty = —Ux P

¢ia: x — nepriklausomas kintamasis nuo y reikSmes;
y — priklausomas kintamasis nuo x reikSmés;

X,Y —x ir y kintamyjy vidurkiai;

Oy, 0, — X it y kintamyjy standartiniai nuokrypiai.
x ir y kintamyjy vidurkiai:

n
'zxi; Y = 'Zyi;
[ =1

n
=1 i

X =

S|r
S|

¢ia: n —x ar y visy kintamyjy skaicius.

x ir y kintamyjy dispersijos:

n n
1 _ 1 _
03=n_1Z(xi—X)2: 0y2=n_1Z(yi—Y)2;
i= i=

x ir y kintamyjy standartiniai nuokrypiai:

Oy =\ 0% 0, = /03%;

(3.1.)

(3.2.)

(3.3.)

(3.4.)

(3.5)

Tai gi, koreliacijos koeficientas parodo, ar matuojamy kintamyjy tiesin¢ priklausomybé stipri.

Egzistuojanti tiesiné koreliacija gali biiti:
e labai stipri, kai » =10,9 =+ 1|;
e stipri, kai r =10,7 = 0,9(;
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e viduting, kai r =10,5+ 0,7];

e silpna, kai r =10,3 +0,5];

e labai silpna, kai r = |0 + 0,3].
Kaip matyti, kuo koreliacijos koeficiento reik§mé absoliuc¢iuoju didumu ar¢iau 1, tuo tiesiné kintamyjy
priklausomyb¢ stipresné. Dar koreliacijos koeficiento reik§mé nepriklauso nuo X ir Y mato vienety.
Taciau daznai tik tokios informacijos apie kintamyjy priklausomybe btina per mazai [6].

Siekiant iSanalizuoti namy ukio elektros energijos poreikius, butina identifikuoti juos
salygojancius veiksnius, tad Siame darbe skaic¢iuojant koreliacijos koeficientus jvertintas rysio stiprumas
tarp svarbiausiy rodikliy:

e Elektros energijos suvartojimo ir bendrojo vidaus produkto;
e Elektros energijos suvartojimo ir gyventojy skaiciaus;

e Elektros energijos suvartojimo ir disponuojamy pajamy.

Apskaic¢iuojamas koreliacijos koeficientas tarp Elektros energijos suvartojimo ir bendrojo vidaus
produkto:
BVP vidurkis;

18320,67 + 19515,99 + -+ + 31955,9 + 32924,95 .
15 ’
27070,25 min euru.

X =
X =
Elektros energijos poreikio vidurkis (vidutinis lygis);

_ 1767,46 + 1817,46 + - + 2591,88 + 2655,84
B 15 ’

~l

Y = 2332,34 MWh.

1
XY= E (18320,67 - 1767,46 + 951599 - 1817,46 + --- + 31955,9 - 2591,88 +

+32924,95 - 2655,84);
XY =64662200,58.

BVP dispersija bei standartinis nuokrypis:

1
02 = T ((18320,67 — 27070,25)? + (19515,99 — 27070,25)% + -+ +

+(31955,9 — 27070,25 )% + (32924,95 — 27070,25 )?);
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02 = 4826,92

Elektros energijos poreikio dispersija standartinis nuokrypis:

1
oy - ((1767,46 — 2332,34)% + (1817,46 — 2332,34)* + --- +

T 15-1
+(2591,88 — 2332,34 )% + (2655,84 — 2332,34)2);

o2 = 365,44,

Koreliacijos koeficientas:

_ 6466220058 — 27070,25 233234 _
Ty = 482692 - 365 44 =Y

Taip pat, apskaiciuojami kiti koreliacijos koeficientai, kurie pateikiami 1 lenteléje:

1 lentelé. Koreliacijos koeficientai

Veiksniai salygojantys elektros energijos poreikius

Koreliacijos koeficientas

Elektros energijos suvartojimo ir bendrojo vidaus produkto 0,86
Elektros energijos suvartojimo ir gyventojy skaiciaus 0,83
Elektros energijos suvartojimo ir disponuojamy pajamy 0,79

Kaip matyti 1§ apskaiciuoty koreliacijos koeficienty, elektros energijos suvartojimg labiausiai

jtakoja bendrasis vidaus produktas bei gyventojy skai¢ius, taip pat disponuojamosios pajamos. Visa tai

parodo, kad elektros energijos poreikius namy tikyje zenkliai salygoja Sie veiksniai.
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4. Namu ukio perspektyviniu elektros energijos poreikiuy prognozavimo

metodika

Elektros energijos poreikius reikia prognozuoti, nes pagaminamas elektros energijos Kiekis turi
sutapti su naudojamu kiekiu. Taip pat, energetikos objektai yra brangts, j juos reikia daug investuoti
1é8y ir jy statyba gali trukti ne vienerius metus, bet jy naudojimo trukmé gali siekti net puse amziaus.
Dél iy priezaséiy energetikos plétra nejmanoma be ilgalaikio planavimo bei prognozavimo, be suderinty
sprendimy ne tik Salies viduje, bet ir su kitomis regiono $alimis. llgalaikis prognozavimas energetikoje
padeda iSryskinti energetikos tikio vystymosi tendencijas.

Prognozavimo procesas yra veikla, susidedanti i§ daugelio tyrinéjimy etapy, kuriy tikslas — gauti
informacijg apie nagrinéjamo proceso biisimg lygj. Prognozuojant galima isskirti §iuos darbo etapus:
siekiamo tikslo nustatymas; pradinés informacijos surinkimas; nagrinéjamg procesa ribojanciy salygy
aptarimas; prognozavimo metody parinkimas ir panaudojimas; gauty rezultaty jvertinimas ir jautrumo
analizé.

Apibendrinant stebé¢jimo objekto charakteristika, reikia nustatyti jy vystymosi désningumus ir
tarpusavio rysius, bei surinktus duomenis biitina susisteminti. Kadangi, Siame darbe statistiniy duomeny
grupavimas atliktas laiko aspektu, tai gautos eilutés vadinamos dinamikos eilutémis, kiekviena i$ jy turi
du elementus: laiko charakteristika t (ménesiai, metai); skaitinés rodiklio reik§meés (yi). Siy eiludiy
analizavimas leidzia daryti jvairias iSvadas, bei duoda tam tikrg pagrinda perspektyviniams planams
sudarinéti, dar leidZia palyginti misy Salies jvairiy tikio Saky vystymosi tempus su kity Saliy vystymosi
tempais.

Tai gi, sudarant dinamikos eilutes, biitinai turi buti tenkinama salyga: lygiai turi buti palyginami.
Dél sios priezasties reikia laikytis $iy taisykliy: visi lygiai turi atitikti vienodo dydzio laikotarpius ir turi
bati iSreiks$ti vienodais matais, bei turi atitikti tg pacig teritorija; vertiniai rodikliai iSreiskiami to paties
tipo kainomis, taip pat visi lygiai turi bati apskaiciuoti pagal vienodg metodika. Kadangi, analizuojant
ekonominiy reiSkiniy pasikeitimg laiko atZzvilgiu paprasto lygiy sugretinimo nepakanka, tai reikia
apskaiciuoti dinamikos eilutés vidutinj lygj, parodyti raidos greit], intensyvuma ir t.t. Dél to, Siame darbe
yra skaiciuojami viso laikotarpio dinamikai apibiidinti vidurkiniai dinamikos eiluciy kitimo rodikliai:
vidutinis lygis (vidurkis); vidutinis absoliutus padidéjimas ar sumazéjimas, kuris parodo keliais vienetais
pasikeicia reiSkinio lygis vidutiniskai per laiko vieneta; vidutinis metinis mazéjimo ar didéjimo tempas.

Energijos poreikiy prognozéms nustatyti yra naudojami jvairiis prognozavimo metodai, kurie yra
kokybinio, ar kiekybinio pobiidzio, jie remiasi statistikos principais. Daugelis i§ prognozavimo metody
yra baziniy metody variacijos. Metodine prasme ekstrapoliacija yra pagrindinis kiekvienos prognozés

instrumentas. Ekstrapoliacijos biina dviejy rusiy: formaligja ir prognoziné. Formalioji ekstrapoliacija
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remiasi prielaida, kad busimas energijos suvartojimo augimas bent jau artimoje ar vidutinés trukmés
perspektyvoje prates pries tai buvusio ir dabartinio augimo jzvelgiama kreive.

Néra abejoniy, kad Sis metodas yra labai patogus, kol veiksniai, lemiantys palyginti stabily augima,
iSlieka nepakite. Prognoziné ekstrapoliacija susieja faktinj augimg su hipotezémis apie nagrin€¢jamo
proceso raida, atsizvelgiant j jo logine prasme. Ekstrapoliacinis prognozavimas, remiantis laiko eiluciy
tendencijos nustatymu, gali bati laikomas pagrindiniu kiekybiniu metodu, kuris yra naudojamas
prognozavimui.

Analizuojant laiko eilutes, pateiktas grafiniu pavidalu, galima nustatyti budingus jy kitimo
bruozus: pasikeitimus, lemiancius tam tikrg bendra proceso raidos tendencijg (mazéjimg augima, arba
tam tikrg stabilumg); ciklinius svyravimus, kuriuos dazniausiai lemia ekonomikos ciklai
(krizes, spartaus augimo laikotarpius ar pan.); sezoninius svyravimus, kurie pasikartoja kasmet tuo paciu
laiku (pvz.: elektros apkrovos grafikuose reik§mingi netgi paros svyravimai); nereguliarius svyravimus,
kuriuos sunku analizuoti (juos gali sukelti karai, stichinés nelaimés, daugybé atsitiktiniy priezas¢iy ar
pan.).

Prognozuoti procesy vystymasi yra naudojama mokslo Saka — ekonometrika, tirianti kiekybinius
ekonominiy procesy désningumus bei kintamyjy tarpusavio priklausomybes. Modelio sudarymas yra
pagrindinis ekonometrikos tikslas. Tai gi, nagrinéjant kokj nors procesg, svarbu atsiriboti nuo maziau
svarbiy savybiy bei isryskinti pagrindines tiriamojo proceso savybes. Sias savybes nustatyti padeda
modelis, jis yra sudétingos tikrovés bei abstrakcios mokslinés teorijos tarpiné grandis. Modelis yra
realaus objekto dirbtinis ar realus atvaizdas, kuris leidzia nagrinéti tam tikras originalo savybes. Taip
pat, svarbu iSskirti keleta aspekty:

e modelis atitinka nagrin¢jama objekta, bet kai kuriomis savybémis skiriasi nuo jo, Sios
savybés atliekamam tyrimui turi buti nesvarbios ;

e modelis gali bati bet kokios kilmés — realus ar dirbtinai sukurtas;

¢ modelis naudojamas jvairiuose pazinimo etapuose, dé¢l to priklausomai nuo tyrimo tiksly
gali biti keli skirtingi to paties objekto modeliai.

Tai gi, modelis gali biiti sudarytas, pasitelkus jvairios kilmés priemones, jie gali biti: Zodiniai ar
raSytiniai tekstai; grafiniai (schemos, grafai, bréZiniai); matematiniai, kiino kalbos; fiziniai ir kt. Dar
modelius galima skirstyti pagal analizés trukmg: operatyviniai (trukmé nuo valandos iki keliy ménesiy);
trumpo laikotarpio (nuo 1 iki 5 mety), vidutinio (nuo 3 iki 15 mety) ir ilgojo (trukmé didesné nei 10
mety. Kadangi, Siame darbe bus naudojami matematiniai modeliai, tai trumpai aptarsime jy sudarymo
principg.

Realius jvykius patogu nagrinéti, tarus kad jis sudarytas i§ dviejy daliy: aplinkos ir objekto.
Aplinka visa tai kas nepriklauso tiriamajam objektui, bet jj veikia. Paprastai aplinka veikia objekta tam

tikrais nepriklausomais kintamaisiais, kurie sudaro aibg. Beje, priklausomai nuo formuluojamo tyrimo
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tikslo $i nepriklausomy kintamyjy aibé kinta. Kickvienas $iy kintamyjy gali jgyti tam tikry reikSmiy i8
galimo kitimo diapazono, ir tai sudaro suderintg nepriklausomy kintamyjy aib¢. Dar savo ruoztu
kiekvienas Siy kintamyjy tarpusavyje gali buti susietas Su kitais kintamaisiais tam tikromis
priklausomybémis, buidingomis tiriamajam objektui.

Modelio sudarymas sudétingas, daug darbo reikalaujantis trijy etapy procesas (18 pav.).

Koncepcinio modelio Matematinio Modelio jvertinimas
formatavimas modelio
formatavimas 6. Stebiniy matricos
1. Objekto struktiros ir sudarymas
funkcionavimo analizé (4. Modelio tipo =—»7. Modelio parametry
2. Tiksly formulavimas; parinkimas kiekybinis jvertinimas
efektyvumo kriterijy parinkimas; 5. Sprendimo 8. Modelio reik§mingumo
apribojimy nustatymas metodo ivertinimas
3. Esminiy kintamuyjy atrinkimas parinkimas
A A A

Y

Y
~

Modelio koregavimas

15 pav. Modelio sudarymo etapai

Kaip matyti i§ 18 paveikslo modelj galima koreguoti bet kuriame jo sudarymo etape. Visy ekonominiy
matematiniy modeliy suklasifikuoti ir sudéti | vieng schema neimanoma, nes yra daug pozymiy i kuriuos
reikia atsizvelgti parenkant klasifikavimo taisykle [7].

Kadangi, Siame darbe bus naudojama trys modeliai: regresinés analizés, ekonometrinis ir

galutinio vartojimo. Sie modeliai §iame darbe, bus pladiau aprasyti, bei iSanalizuoti.

4.1. Regresinés analizés modelis

Regresijos modelis — statistinis modelis, kai vieno kintamojo reik§més yra prognozuojamos pagal
kito kintamojo reik§mes. Naudojami statistiniai metodai, kurie yra skirti regresijos modeliui sudaryti bei
patikrinti, ar jis tinkamas, ar galima taikyti prognozéms, tai vadinama — regresin¢ analizé. Naudojant §j
modelj visados yra sprendZiama problema, kaip vieno kintamojo skaitinés reikSmeés priklauso nuo kito
kintamojo skaitiniy reikSmiy. Taip pat, tiesin€je regresijoje susiduriama su atsitiktiniais dydziais, todél
jokia prognoz¢ néra uztikrinta, dél to prognozuojamos reikSmes yra gana tikétinos. Tai gi, regresingje
analizéje tiriama vieno kintamojo priklausomybé nuo vieno arba daugiau kintamyjy, siekiant jvertinti
bei prognozuoti vélesnes populiacijos vidutines reikSmes, zinant (fiksavus) imties ankstesnes reikSmes.
Siam tikslui sudaromas regresijos modelis.

Trumpai aptarsime $io modelio sprendimg. Svarbiausias tiesinés regresinés analizés privalumas

yra tai, kad parenkama kintamuosius siejanti funkcija. Visy pirma pasirenkamas regresijos modelio tipas,
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nusprendziama, kokia priklausomybé¢ kintamuosius sieja. Pasirinkus modelj reikia jvertinti nezinomus
modelio parametrus, po to patikrinti, ar parinktasis modelis suderinamas su duomenimis, bei §j modelj
pritaikyti prognozéms. Surinkty duomeny, tasky iSsidéstymo forma rodo ar egzistuoja priklausomybe
tarp kintamyjy. Kintamasis, kurio reikSmes norima prognozuoti yra priklausomas kintamasis, o
kintamasis, pagal kurio reikSmes norima prognozuoti priklausomojo kintamojo reikSmes yra
nepriklausomas kintamasis. Regresijos modelio kintamuosius gali sieti vienpus¢ arba dvipuse
priklausomybé. Vienpuse, kai yra akivaizdziai priklausomi ir nepriklausomi kintamieji. Dvipusé
priklausomybé, tuo atveju, kai lemia tiriama problema, kurj laikyti priklausomu kintamuoju, o kitg —
nepriklausomu.

Bendriausias, paprascCiausias, tiesinis tikimybinis modelis, siejantis intervalinius kintamuosius Y

ir X, iSreiSkiamas taip:

Y=a+bx+e (4.1.1.)
¢ia: a, b — nezinomos konstantos;

e — atsitiktiné paklaida.

Regresijos modelyje pabréziama Y priklausomybé nuo x. TaCiau Y gali priklausyti ir nuo kity
nejvardinty kintamyjy, jy jtakoja atsitiktiné paklaida. Tai gi, Siame modelyje x yra neatsitiktiné fiksuota
reik§mé, o paklaida — atsitiktinis dydis. Rinkdamiesi regresijos modelj, pasirenkame tik priklausomybés
tipg su nezinomais koeficientais a ir b. Tikrindami, ar modelis tinka, randame ir $iy koeficienty jvercius.
Modelio lygtis parodo, kodél esant tai paciai reikSmei x galima gauti skirtingas Y reikSmes, galimos
realizacijos priklauso nuo atsitiktinés paklaidos. Tarsime, kad duomenis sudaro intervaliniy kintamyjy
poriniai stebéjimai (x1, y1), (x2, y2), ..., (xn, yn). Sio modelio tikslas — parametry a ir b jver¢ius parinkti
taip, kad funkcijos reikSmeés taskuose x kiek galima maZziau skirtysi nuo y. Gautoji funkcija bus
naudojama priklausomojo kintamojo reikSméms prognozuoti. Kiekvieng x atitinka jo porinis stebéjimas
y ir funkcijos reik§mé. Tai gi, geriausiai tinkanti funkcija yra tokia, kurios skirtumai yra maziausi,
atitinka realybe.

Iverciai a ir b randami minimizuojant:

n
SSE = Z(yi — )% - min. (4.1.2.)

i=1

Toks parametry parinkimo metodas vadinamas maziausiyjy kvadraty metodu. Nepaisant §io metodo

apribojimy, ypatingy atvejy ir neesminiy trukumuy, ir jo atmainos apima didZigjg dal; statistinés analizés
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ir yra visy zinomas bei vertinamas. Taikydami maziausiyjy kvadraty kriterijy, nustatomi parametrai: a

ir b. Pirmasis jy yra ordinaté tasko, kuriame tiesé kertg y asj, o antrasis apibiidina tiesés polinkj [9].

Sios tiesés parametrai nustatoma i$sprendus lygéiy sistema:

Zyl-—na - bZtizO (4.1.3.)
Zyiti—azti - bztizzo

¢ia: n — 1§ viso turimy duomeny skaicius;

t — eilés numeris.

ISsprendus $ig sistema, gaunami koeficientai a ir b:

Y -bTt)
a=
n
b= (MY yiti —Xyi Lt
T onYtt = (Xt)?

(4.1.4.)

(4.1.5.)

4.2. Ekonometrinis modelis

Ekonometriniai modeliai pritaikyti beveik visoms ekonomikos sritims, pavyzdziui: energetika,
namy ukio ekonomika, pramonés ekonomika, vartojimo prekiy rinka, finansus, darbo ekonomika,
transportg ir pan. Ekonometriniais metodais galima apraSyti priezasties ir pasekmeés rysius, taip pat

atsizvelgiant j atsitikting dedamaja:

Y=FX) +=. (4.2.1)
¢ia: Y - vadinamoji pasekme (iS¢jimas);
X - vadinamoji priezastis (j¢jimas);

¢ - atsitiktiné dedamoji, jvertinanti ir X, ir Y atsitiktinj pobiidj.

Ekonometrinis modelis turi endogeninius (vidinius) bei ekzogeniniu (iSorinius) kintamuosius.
Endogeniniy kintamyjy vertés nustatomos modeliu, pagal priimtas koncepcijas, o ekzogeniniai —
nepriklausomi nuo tiriamojo reiskinio struktiiros ir jy vertés yra nustatomos nesinaudojant modeliu.

Taip pat, Siuo modeliu galima apraSyti rySius tarp energijos suvartojimo ir veiksniy, turiniy
reikSmingos jtakos Siam suvartojimui. Energijos poreikius jtakoja daugybé veiksniy, turinciy mazesng

arba didesng¢ jtaka. Vieni veiksniai atspindi ekonomines salygas (bendrasis vidaus produktas, gyventojy
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skaicius, produkcijos kaina, ir pan.), kiti technologines (naujy technologijy diegimas, vienos kuro riisies
pakeitimas kita ir pan.). Taip pat, energijos poreikiai priklauso nuo gyventojy pajamy ir energijos kainos.
Dar juos zenkliai gali pakeisti politin¢ ir ekonominé Salies busena. Kiekvienas Siy veiksniy gali turéti
skirtingg jtakg energijos poreikiams. Taip pat, egzistuoja Siy veiksniy tarpusavio rySys.

Pereinamuoju ] rinkos ekonomika laikotarpiu energijos suvartojimo poreikiams prognozuoti
pradéta taikyti ekonometrinius modelius, kurie leidzia iSanalizuoti daugelio veiksniy jtaka energijos
suvartojimo kitimui. Siuo atveju svarbiais veiksniais reikia laikyti: produkcijos apimtis (bendriausiai
Salies BVP); gyventojams teikiamy paslaugy apimtj; gyventojy skaiciy; energijos intensyvumo kitima;
pajamy bei kainy elastingumo rodiklius.

Dazniausiai naudojamas ekonometrinis modelis aprasantis ry$ius tarp energijos sagnaudy ir BVP, jis yra

pats paprasciausias:

Et) =E(t—1) Gy 42.2
Cia: E;(t) - i-ojo tikio sektoriaus energijos poreikiai laiko momentu t;
E;(t — 1) - i-0jo ukio sektoriaus energijos poreikiai laiko momentu (t-1);
A;(t) - i-ojo Tikio sektoriaus ekonominé veikla;
- i-ojo tikio sektoriaus pajamy elastingumas.
Taip pat, dar galima jvertinti ry$j ne tik tarp energijos sagnaudy ir BVP, bet ir kainos rySius:
HMONEIRACH S
E;,(t)=E;(t—1)- : . 4.2.3.

¢ia: P; — i-ojo ukio sektoriaus energijos kaina;

Bi- 1-ojo ukio sektoriaus kainy elastingumas.

Siame modelyje prognozuojamas energijos poreikis laiko momentu t priklauso nuo pries, tai buvusio
energijos poreikio dydzio, Tikio sektoriaus ekonominés veiklos ir kainy pasikeitimo, bei nuo vartotojo
reakcijos | kainy ir pajamy pokytj.

Taip pat,, yra ir sudétingesniy ekonometriniy modeliy, kuriais galima aprasyti daugiau veiksniy
turin€iy jtakos energijos poreikiams: vienos energijos riisies pakeitimo kita, naujy technologijy diegimo

ir t.t.

(4.2.4.)

A (D) P(t) 17 -,
Ai(t—l)l IP(t—l)l Ri Ti

E(t) =E({-1)- l

¢ia R; — energijos rusies pakeitimo kita energijos rt§imi i-jame sektoriuje rodiklis;
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T; — papildomo energijos taupymo i-jame sektoriuje rodiklis.

Ivedus papildomus rodiklius, galima pagerinti ekonometrinio modelio tikslumga. Beje, jungtiniame
ekonometriniame modelyje viena lygtimi galima atvaizduoti suminj energijos poreikj, o atskiromis
lygtimis - energijos poreikj skirtinguose tikio sektoriuose: pramonés, statybos, zemés tikio, transporto,

prekybos, aptarnavimo ir namy tki, tuomet pagal sektorius, bendras energijos poreikis:

E(t) = z Ei(t) = Ep(t) + Es(t) + E5(£) + Ep(t) + En(t) + E4(£) + Ey (0). (4.2.5.)

Ekonometriniame modelyje yra labai svarbu tiksliai aprasyti energijos sgnaudas baziniais metais,
bei tarpusavio rysj su poreikius salygojanciais veiksniais. Dar reikia apraSyti visy iy veiksniy kitimo
tendencijas nagrinéjamu laikotarpiu. Tada toks modelis naudingas objektyviam jvairiy varianty
jvertinimui. Tai gi, ekonometrinis modelis apraso tarpusavyje susietus veiksnius, kintanc¢ius laikui
bégant bei energijos poreikius, tai Siuo modeliu remiantis galima jvertinti atskiry veiksniy pokyciy jtaka
ir nustatyti vartotojo reakcijg i kainy ir pajamy pasikeitima.

Pasaulio Saliy istorinis vystymasis parodé, kad ekonomikos augimas artimai yra susijgs su
energijos poreikiais. Ekonomikos augimo ir energijos poreikio rysio stiprumas jvairiose pasaulio Salyse
yra skirtingas bei priklauso nuo jos ekonominio i$sivystymo lygio ir gyventojy pragyvenimo lygio. Yra
preliminariai nustatyta, kad auks$to pramoninio lygio Salyse bendram vidaus produktui padidéjus 1
procentu, energijos poreikis padidéja apie 0,5 procento. Beje, besivystanciose Salyse energijos poreikis
ir ekonomika yra dar labiau koreliuoti. Tai gi, ekonomikos plétra yra pagrindinis pradinis rodiklis,
prognozuojant ilgalaikius energijos poreikius. D¢l Sios priezasties, prognozé turi susidéti i§ dviejy
pagrindiniy etapy: ekonominés plétros scenarijy bei energijos poreikiy prognozés. Kainos jtaka elektros
energijos poreikiy prognozei galima analizuoti naudojant ekonometrin} modelj ir darant prielaida, kad

elektros energijos kaina keisis taip:

P = Py + kt. (4.2.6.)
¢ia: Py — pradiné kaina;
k — kainos kintimo koficientas;

t — metai.

Prognozuojant energijos poreikius ir taikant §j modelj, svarbig reik§mg turi pajamy ir kainy
elastingumo rodikliai jie charakterizuoja vartotojy reakcijg. Tai gi, didéjanti kaina sglygoja paklausos
mazéjima ir pasitlos didéjima bei atvirksciai. Taciau, kiek kainos kitimas keicia paklausa ir pasiiila, tai
jvertinti naudojama elastingumo savoka. Elastingumas galima paaiSkinti, kaip paklausos ar pasiiilos
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kiekio kitimo procentas, kainoms pakitus vienu procentu, bet kai norima matematiskai apskaiciuoti, jis

apibréziamas, kaip paklausos ar pasitlos kiekio procentinio padidéjimo ir kainy procentinio padidéjimo

santykis:

Paklausos: Pasiulos:
B AD% . AS% 427
~ AP%’ ~ APY% (427

¢ia: AD — paklausa;

AS — pasiiila.

Absoliutus elastingumas, kai be galo mazas kainy pasikeitimas salygoja didelj paklausos ir
pasitilos padidéjimo procentg, tada skaitmeninis elastingumas yra begalinis. Santykinis elastingumas,
kai tam tikras kainy kitimas lemia didesnj paklausos ir pasitilos kiekio pasikeitimg, tada skaitmeninis
elastingumas didesnis uz vieneta. Vieneto elastingumas, kai tam tikras kainy kitimas sukelia tokj pat
paklausos ir pasitlos kiekio pasikeitima, tada skaitmeninis elastingumas lygus vienetui. Santykinis
neelastingumas, kai kainy pasikeitimas salygoja mazesnj paklausos ir pasitlos pasikeitimg, tada
skaitmeninis elastingumas yra mazesnis uz vieneta, bet didesnis uz nulj. Absoliutus neelastingumas, kai
kainy kitimas nepakeicia paklausos ir pasiiilos, tada skaitmeninis elastingumas lygus nuliui. Tai gi,
energijos vartojimo pajamy elastingumas nustatomas, jvertinant kaip energijos sanaudy pokytis susijes
su 1% bendro vidaus produkto pokyciu. Remiantis kity Ryty Europos $aliy patirtimi, jvairiose Salyse,
nustatyta, kad daugumoje Saliy pajamy elastingumo koeficientai mazesni uz 1, kas reiskia neelastingg
vartotojy elgseng. Tai reiskia, kad energijos sgnaudos did¢ja maZesniu greiciu nei pleiama bet kuri
ekonoming¢ veikla ar did¢ja pajamos.

Kai priklausomybé¢ tarp prekes ar paslaugos vartojimo apimties ir pajamy dydZzio yra tiesiné, tada

pajamy elastinguma galima jvertinti $ia formule:

a= 0. . (4.2.8)
Eq, A,

¢ia: E; — bazinio laikotarpio (pvz. elektros energijos) vartojimo apimtis;
E;,+n — €inamojo laikotarpio vartojimo apimtis;
A, — bazinio laikotarpio pajamy lygis;

At,+n — einamojo laikotarpio pajamy lygis.
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Vartotojo reakcija j energijos kainy pasikeitimg priklauso nuo gyvenimo salygy, ekonominés situacijos,
nuo naudojamy jrenginiy ir kt. Tai gi, kainos elastingumas (4.2.9) visada turi neigiamg zenkla, kuris ir

parodo, kad poreikis mazéja, kai kainos did¢ja bei atvirksciai.
_ Eigin =Bty Protn =P
Eq B

0

o, (4.2.9)

0 0

¢ia: E¢, —bazinio laikotarpio (pvz. elektros energijos) vartojimo apimtis;
E;,+n — €inamojo laikotarpio vartojimo apimtis;
P;, — bazinio laikotarpio elektros energijos vartotojy kaina,

At +n — €Inamojo laikotarpio elektros energijos vartotojy kaina.

Didziausias ekonometrinio modelio privalumas, tai kad nereikia daugybés statistiniy duomeny,
charakterizuojanciy energetiniy iStekliy suvartojimo dinamikg ilgam periodui. Svarbiausia pakankamai
turéti duomeny, kurie detaliai apraSo energijos sgnaudas, bei jas salygojusius veiksnius prognozuojamo
laikotarpio pradzioje. Taciau pagrindinis trukumas, kad bitinai reikia jvertinti pajamy ir kainy
elastingumg. Visa tam jvertinti reikia atlikti papildomus tyrimus, pvz.; Lietuvos salygomis nustatyti
realius pajamy ir kainy elastingumo dydzius, charakterizuojancius vartotojy reakcija, praktiskai

nejmanoma [9].

4.3. Galutiniy vartotojuy modelis

Elektros energijos suvartojima namy tikyje galima prognozuoti taikant atitinkamus modelius, kurie
remiasi esama informacija apie buityje naudojamus elektros prietaisus. Elektros energijos sagnaudos
modeliuojamos jvertinant elektros prietaisy kiekj, jy naudojimo intensyvuma, bei techninius parametrus
(galia, efektyvumg ir pan.). Naudojantis Siais duomenimis, yra detalizuojamas elektros energijos
suvartojimas pagal paskirtj bei jvertinamos poreikiy kitimo tendencijos.

Taikant $j modelj, pagrindinis démesys yra sutelkiamas j Siuos etapus: atskirai analizuojami daug
elektros energijos naudojantys prietaisai (Saldytuvai, Saldikliai, televizoriai, elektrinés viryklés,
skalbimo masinos ir pan.), kiti prietaisai priskiriami vienai ar keletui grupiy; nustatomas elektros
prietaisy kiekis kiekvienoje grupéje; remiantis vartotojy apklausos duomenimis ar kitu bidu nustatomas
kiekvienos prietaisy grupés darbo laikas (arba panaudojimas Kkartais) per metus.; remiantis elektros
prietaisy techniniais pasais, vartotojy apklausos duomenimis ir kita informacija nustatomas elektros
energijos suvartojimas per metus.

Taikant §; modelj, elektros suvartojimas namy tikiy sektoriuje bet kuriuo nagrinéjamu laiko
momentu t (t= 2020, 2025,...,2030) modeliuojamas taip:

1) Nustatomas i-ojo elektros prietaiso (grupés) kiekis ki:
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ki =MNy- di; (4‘31)
¢ia ny — bendras biisty skaicius;

d; c — busty dalis, turintj i-3j] prietaisa.

2) Nustatomos vidutinés vienkartinés i-ojo prietaiso (grupés) elektros energijos sanaudos, taikant

10 mety slenkancio vidurkio principg, tuo biidu jvertinant seny prietaisy pakeitimg naujais

efektyvesniais:

t-10
t €

T (4.3.2.)

3) Nustatomos vidutinés metinés i-ojo prietaiso elektros energijos sgnaudos:

emi = ew-di ' ti; (433)

Cia t; — vidutinis prietaiso panaudojimas, kartais per metus.
4) Nustatomos bendrosios i-0jo prietaiso (grupés) elektros energijos sgnaudos:
Em

P = emi ' ki; (434)

5) Nustatomos bendrosios visy namy tkiy sektoriaus prietaisy elektros energijos sagnaudos
Ey = Z Epn, (4.3.5.)
i

Sio metodo taikymas suteikia galimybe jvertinti jvairiy elektros prietaisy skvarba j namy tikiuose

ir jy efektyvumo didinimo jtakg bendryjy elektros sgnaudy kitimui [9].
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5. Veiksniu salygojanciu elektros energijos poreikius prognozavimo prielaidos

Energijos poreikiy prognozavimas, tai yra viso energetikos tikio planavimo proceso pradzia, todél
prognozuojant reikia atsizvelgti j poreikius salygojancius veiksnius. Atlikta analizé parod¢, kad elektros
energijos suvartojimg daugiausia jtakoja bendras vidaus produktas, disponuojamosios pajamos, kurios
priklauso nuo BVP ir gyventojy skaicCius, tai energijos poreikiy prognozé bus grindziama atitinkamomis

prielaidomis apie Siy veiksniy tikéting plétra.

5.1. Lietuvos BVP augimo scenarijai

Lietuvos bankas nuolatos atlieka Lietuvos ekonomikos stebéseng, analize bei numato galimas
ekonomikos raidos perspektyvas. Makroekonominiy prognoziy rengimas leidzia sistemiSkai jvertinti
pagrindiniy makroekonominiy rodikliy kitimg trumpuoju, bei vidutiniu laikotarpiu ir dar numatyti
galimg makroekonominés raidos rizik. Sios prognozés apima pagrindiniy makroekonominiy rodikliy —
bendrojo vidaus produkto, infliacijos, nedarbo lygio, einamosios sgskaitos balanso bei kity rodikliy —
kitimg tiek trumpuoju, ir vidutiniu laikotarpiais.

2016 mety kovo 17 dienos surinktais duomenimis, galima teigti, kad Pasaulio ekonomikos plétra
yra sulétéjusi, nes 2015 m. pasaulio ekonomika paaugo apie 3 proc. — maziausiai nuo 2010 m., kai tkio
aktyvumas émé atsigauti po pasaulinés finansy krizés. ISorés aplinka stipriai veikia eksporto rodiklius
misy Salyje. Rinky praradimas rytiniame regione eksportuotojus paskatino aktyviau rinktis kitus
regionus, visy pirma, Salis, kuriy paklausa importuojamoms prekéms ir paslaugoms augo. Taip pat,
2015 m. ypaé pagyvéjo prekiy bei paslaugy eksportas j Europos sajungos (ES) Salis. Prie eksporto
augimo dar prisidéjo tigtelejes eksportas 1 JAV, Jungtinius Araby Emyratus, Saudo Arabijg Indija,
Ukraing ir kitas valstybes. Nepaisant pablogéjusios tarptautinés aplinkos, valstybés eksporto rezultatai
pernai vis délto buvo nenuviliantys — per metus realusis prekiy bei paslaugy eksportas net Siek tiek
padidéjo.

2015 mety pradzioje vartotojy lukesciai buvo prastesni, bet veéliau pageréjo, o dabar yra gerokai
pakyléti. Taip pat, pramonés ir prekybos jmoniy likesCiai nemazai svyravo, bet pernai vis délto
nepabloggjo, bei paslaugy sektoriaus jmoniy perspektyvy vertinimas tapo geresnis. D¢l Siy priezasciy
jmones toliau gausino samdomyjy darbuotojy gretas, tai prisidéjo prie darbo uzmokescio kilimo. Dar,
prie jo tigteléjimo prisidéjo minimalios ménesinés algos padidinimas. Tai gi, nekylant kainoms, didesnés
darbo pajamos sudaré galimybes namy tikiams daug daugiau vartoti.

Prognozuojamu laikotarpiu (2016-2017 m.) vidaus paklausa toliau nemenkai kils. Taip pat,
numatoma, kad daugiau nei pernai turéty augti eksportas, nes tarptautiné aplinka turéty pageréti. Be to,

aktyvesnis eksportuojantysis sektorius turéty lemti geresnius viso iikio rezultatus, dél to numatoma, kad
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2016 m. Lietuvos realusis BVP padidés daugiau nei pernai — 2,6 %. Prognozuojamas Lietuvos BVP
2015-2017 m. pateikiamas 2 lenteléje [10].

2 lentelé. Prognozuojamas Lietuvos BVP 2015-2017 m.

2016 m. kovo mén.

prognozé
Metai 2015 2016 2017
Bendrasis vidaus produktas 1,7 2,6 3,4

Po pasaulio ekonomikos krizés 2008 metais, prasidéjo Lietuvos ekonomikos nuosmukis, taciau
radikalus iSlaidy mazinimas, iSlaikytas tarptautinés kredity rinkos pasitikéjimas, eksporto skatinimas,
verslui palankios aplinkos kiirimas, bei kitos priemonés suteiké prielaidas tkio Sakoms palaipsniui
atsigauti ir 2014 metais BVP virsijo prie$ krizg pasiekty lygi. Prognozuojama, kad per du artimiausius
deSimtmecius iSsilaikys spartiis ekonomikos augimo tempai, tikétina, kad jie bus didesni nei
prognozuota ekonomikos nuosmukio laikotarpiu. Numatant Salies tikio augimo perspektyvas, pasirinkta
trys galimi raidos scenarijai: greito ekonomikos augimo scenarijus; pagrindinis (labiausiai tikétinas)
scenarijus; léto ekonomikos augimo scenarijus.

Greito ekonomikos augimo scenarijaus metu per tiriamajj laikotarpj numatomi spartis
ekonomikos augimo tempai — vidutiniskai 4,1 % per metus, tikintis, kad bus palanki aplinka dideléms
investicijoms, skirtoms tikiui modernizuoti ir naujoms technologijoms naudoti, bei finansiné pagalba i$
ES bus efektyviai panaudojama. Jgyvendinus Sias prielaidas miisy Salyje BVP, tenkantis vienam
gyventojui, bei vertinamas perkamosios galios standartais, 2020 metais pasiekty dabartinj ES Saliy
vidurkj.

Léto augimo scenarijuje prognozuojama vidutiniSkai 2,2 % metinis augimo tempas, tokj tempg
galéty lemti léti tolesnio Ukio modernizavimo tempai, neracionaliai naudojamos investicijos,
nenumatytos ekonominés bei politinés krizés taip pat, gyventojy sen¢jimas bei kiti nepalankis veiksniai.
Remiantis tokiomis prielaidomis, dabartinj ES $aliy ekonomikos lygj buty galima pasiekti iki 2025
mety.

Pagrindinis scenarijus paremtas labiausiai tikétinomis ekonomikos plétros tendencijomis,
prognozuojant, kad iki 2030 mety BVP augimo tempai bus 3,7 %, o po 2030 mety — 2,6 %. Svarbiausia
Sio scenarijaus prielaida yra, kad musy Salies tikis bus nuosekliai plétojamas panaudojant ES ekonoming
tvarka, bei bendrosios rinkos privalumus, racionaliai jgyvendinti investicijas, didinant nacionalinés
ekonomikos konkurencingumga, taip pat veiksmingai panaudojant turimus iSteklius, geografing padétj
[11].

Tai gi, jvertinus BVP trumpalaikg ir ilgalaike prognoze, lentelése pateikiami prognozuojami BVP
scenarijai, taip pat grafike — 2000 — 2030 mety laikotarpio analizé (16 pav.).
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16 pav. Lietuvos bendrojo vidaus produkto augimo scenarijai 2000 — 2030 m.

5.2. Lietuvos gyventoju skaiiaus Kkitimo scenarijai

Gyventojy skaiCiaus ir amziaus strukttiros kitimas daro didel¢ jtaka ne tik darbo rinkai, bet ir
elektros energijos suvartojimui, bei kitoms visuomenés gyvenimo sritims , dél to svarbu numatyti ateities
Kitimo tendencijas, visa tai prognozuoti yra sudétinga. Gyventojy skaiCiaus pokycius jtakoja:
gimstamumas, mirtingumas bei migracija.

Statistikos departamentas parengé leidinj ,,Lietuvos gyventojy skaiciaus prognozés 2005-2030
m.”. Siame leidinyje pateikiami trys gyventojy skaidiaus kitimo prognoziy variantai, kurie parengti
remiantis numatytomis, bei priimtomis tikétinomis pagrindiniy demografiniy procesy prielaidomis.
ISskiriami trys galimi variantai: vidutinis, pesimistinis ir optimistinis. Tai gi, numatoma, kad
prognozuojamu laikotarpiu pagal Siuos tris variantus gyventojy skaic¢ius mazés. Pagal vidutinj variantg
2030 m. Salyje gyvens maziau 11 % nei 2001 m. Pagal pesimistines prielaidas gyventojy skaicius
sparCiau mazés, tai 2030 m. bus maziau 18 % nei 2001 m. Tai pat, pagal optimistines prielaidas
gyventojy skaicius tik Siek tiek sumazes, tai tikétinas skaicius 2030 m. bus 3 % maziau negu 2001 m.

Sie visi trys prognozuojami variantai pateikiami 17 pav.[12].
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17 pav. Prognozuojamas gyventojy skaiciaus kitimas.

5.3. Energijos vartojimo efektyvumo didinimo scenarijai

Efektyvus energijos vartojimas, tai racionalus energijos vartojimas, taupiai naudoti energija
padedanciy technologijy taikymas, bei atsinaujinanciy energijos iStekliy naudojimas. D¢l Siy priezas¢iy
pasieckiama aukstesné kokybé bei komforto lygis, sukuriama daugiau darbo viety, padidinamas
produktyvumas, taupomos 1éSos, mazinama tarsa aplinkai [13].

Taip pat, energijos vartojimo efektyvumui apibiidinti Salyje bei tkio Sakoje dazniausiai
naudojamas energijos intensyvumo rodiklis. Energijos intensyvumas yra apibréziamas kaip pirminés
energijos sgnaudy (energijos vienetais) santykis su veiklos rodikliu (nacionaline valiuta ar bendraja
valiuta), kuris apibiidinamas valstyb¢je sukurtu bendruoju vidaus produktu. 2000-2012 metais Zenkliai
padidéjo energijos vartojimo efektyvumas. Tai gi, Sie esminiai poky¢iai elektros energetikos sektoriuje
ir pirminés energijos balanse pagal energijos iStekliy vartojimo kryptis lémé labai Zenkly pirminés
energijos sanaudy sumaz¢jima. Taip pat, energijos vartojimo efektyvuma siekiama didinti energijos
tiekimo bei transformavimo srityje, ir galutinio vartojimo srityje [11].

Kadangi, Europos sgjungos Salys yra patvirting tikslg iki 2020 m. metin] Sgjungoje suvartojamos
energijos kiekj sumazinti 20 %. D¢l $iy jsipareigojimy siiiloma kasmet atnaujinti bent 3 % valstybiniy
institucijy pastaty viso ploto bei jsigyti aukStus efektyvaus energijos vartojimo reikalavimus
atitinkanCius pastatus, paslaugas bei produktus, vieSajam sektoriui, taip parodant pavyzdj kitiems
gyventojams. Taip pat, priimti ilgalaikes nacionalines investicijas ] gyvenamosios, bei komercinés
paskirties pastaty atnaujinimg arba siekti uZztikrinti, kad galutiniai vartotojai 1,5 % energijos sutaupyty
kasmet. Dar siekiama daugiau naudoti paZzangy elektros energijos tinkla, bei pazangiuosius elektros
skaitiklius, taip pateikti tikslig informacijg apie iSlaidas elektros energijai, tokiu biidu didinti vartotojy

galimybes bei skatinant efektyvesnj elektros energijos vartojima [14].
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Pagal Sias prielaidas galima priimti 3 scenarijus: pagal bazinj scenarijy, kai elektros energijos
taupymo potencialas yra 1% per metus, pesimistinj augimo scenarijy — 0,5% ir optimistinj augimo

scenarijy — 1,5%.
6. Elektros energijos poreikiy prognozavimas regresijos analizés modeliu

Elektros energijos poreikiy prognozé 2015 — 2030 metais prognozuojama regresinés analizés
modeliu. Prognozé bus atlickama pagal BVP kitima, nes $iy kintamyjy priklausomybé vienas nuo kito
turi stipriausig rys$j — pagal koreliacijos koeficienta 0,86. Elektros energijos poreikis, kurio reik§més bus
prognozuojamos yra priklausomas kintamasis Y, o BVP kitimo scenarijus — nepriklausomas kintamasis

X. Siuos du kintamuosius siejantis tiesinis tikimybinis modelis i3reiskiamas taip:
Y=a+bx (7.1.)

Koeficientai b ir a apskai¢iuojami pagal 4.1.4. ir 4.1.5 formules:

(16 - 300683 — 34985 - 120)
T 15-1240 —(120)2

(34985 — b - 120)
- 15

= 74,29

a

= 1738,02

3100
2900 y =74,29x + 1738
2700
2500
2300
2100

1900

Elektros energijos poreikis, MWh

1700

1500
18321 19516 20835 23031 24540 26436 28394 31542 32371 27575 28028 29722 30862 31956 32925

Bendras vidaus produktas, min EUR

18 pav. Elektros energijos poreikio tiesiné priklausomybé nuo bendro vidaus produkto.
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Elektros energijos suvartojimas 2015 — 2030 metais apskai¢iuojamas pagal tiesing priklausomybe:

3 lentelé. Elektros energijos poreikiy prognoze pagal tiesing priklausomybe.
Prognozuojamas elektros 2015 | 2020 | 2025 | 2030
energijos poreikis, MWh 2730 | 3102 | 3473 | 3845
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Metai

19 pav. Elektros energijos poreikiy prognozé pagal regresinés analizés model;.

Prognozuojamas elektros energijos poreikis (22 pav.) tiesiSkai didéja iki 3845 MWh, o kas metus
padidéja 74,29 MWh.

Prognozuojamas elektros energijos suvartojimo apskai¢iavimas pagal tiesine priklausomybe atsizvelgus

BVP scenarijus:

4 lentelé. Elektros energijos poreikiy prognozé pagal tiesing priklausomybe jvertinus BVP scenarijus:

) _ o 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Analizuoti scenarijai
MWh
Greito augimo scenarijus 2645 | 3229 | 3616 | 4002
Léto augimo scenarijus 2632 | 3170 | 3550 | 3929
Pagrindinis scenarijus 2619 | 3217 | 3602 | 3987
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20 pav. Elektros energijos poreikiy prognozé pagal regresinés analizés modelj.

Prognozuojami elektros energijos poreikiai (22 pav.) per tiriamajj laikotarp] proporcingai tiesiskai
padidéja. Per §j laikotarpj greito augimo scenarijaus metu, kas metus elektros energijos poreikis
daugiausiai padidéja iki 4002 MWh, kas metus apie 77,34 MWh, o maziausiai 1éto augimo scenarijaus
metu apie — 3929 MWh, kas metus 75,92 MWh. Pagrindinio scenarijaus metu poreikiai siekia iki 3987
MWh, §is suvartojimas yra artimas greito augimo scenarijui, nes $iy BVP scenarijy augimo tempy

skirtumas yra mazas, greito augimo — 4,1 %, pagrindinio — 3,7 %.

Vidutiniai metiniai augimo tempai apskai¢iuojami pagal 2.1 formule:

5 lentelé. Vidutiniai metiniai elektros energijos poreikiy augimo tempai

Analizuoti scenarijai Vidutiniai metiniai augimo tempai, %
Greito augimo scenarijus 2,6
Léto augimo scenarijus 2,48
Pagrindinio scenarijus 2,57

Prognozuojamas elektros energijos suvartojimas pagal vidutinius metinius augimo tempus sparciausiai
augs, vidutini$kai per metus 2,6 % prie greito augimo scenarijaus, o 1é¢iausiai 2,48 % — 1éto augimo
scenarijaus metu. Pagrindinio ir greito augimo scenarijaus metiniai augimo tempai labai mazai skiriasi,

nes prognozuojamy poreikiy vertés yra labai panasios pagal Siuos scenarijus.

Atlikus elektros energijos poreikiy prognoze¢ tiriamuoju laikotarpiu regresinés analizés modeliu
buvo surasta tiesiné priklausomybé tarp elektros energijos suvartojimo ir BVP, pagal kurig atlikta

prognozé. Taip pat, prognozuojami poreikiai jvertinus BVP scenarijus. Numatomas didZiausias elektros
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energijos suvartojimas 4002 MWh pagal greito scenarijaus duomenis, maziausias 3929 MWh — pagal

léto augimo scenarijaus duomenis.

7. Elektros energijos poreikiy prognozavimas ekonometriniu modeliu

Prognozuojamas elektros energijos poreikis nuo 2015 iki 2030 mety, naudojamas ekonometrinis
modelis, jvertinant ekonomines sglygas: BVP, gyventojy skai¢iy, pajamy bei kainos elastingumag. Tali

gi, pagal aprasytas prognozavimo tendencijas praeitame skyriuje, prognozavimo scenarijus

apskaiciuojamos gyventojy kitimo tendencijos:

6 lentelé. Prognozuojamas gyventojy skaiciaus kitimas.

_ ) o 2015 2020 2025 2030
Analizuoti scenarijai
Min. gyv.
Pagrindinis scenarijus 2,954 3,004 3,054 3,103
Pesimistinis scenarijus 2,939 2,913 2,886 2,859
Optimistinis scenarijus 2,972 3,109 3,246 3,382

Kadangi, elektros energijos poreikiai yra prognozuojami namy ukiui, dél to BVP yra

perskaiciuojamas pagal pagrindinio scenarijaus gyventojy skaiciy.

7 lentelé. Prognozuojami BVP kitimo scenarijai.

o - 2015 2020 2025 2030
Analizuoti scenarijai
MIn. EUR
Pagrindinis scenarijus 11334 | 13225 | 15602 | 18410
Léto augimo scenarijus 11334 | 12660 | 13885 | 15233
Greito augimo scenarijus | 11334 | 13379 | 16090 | 19355

Pajamy elastingumo koeficientas a apskai¢iuojamas pagal 4.2.8 formule:

_ 2656 — 2592 344 — 326

4= 502 326

~ 0.447




Elektros energijos poreikiy prognozé apskaiciuojama pagal pagrindinj scenarijy atsizvelgus tik ; BVP

augimo scenarijus 2015 metais, pagal 4.2.2 formulg:

E;(2015) = E;(2015 — 1) A,(2015) |
‘ o A;(2015—-1)| ’

11334124

E;(2015) = 2656 - [

Elektros energijos poreikiy prognozé 2015 — 2030 metais pagal visus scenarijus apskaiciuojama

analogiskai:

8 lentelé. Elektros energijos poreikiy prognozé atsizvelgiant tik § BVP augimo scenarijus.

_ . 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Analizuoti scenarijai

MWh
Pagrindinis scenarijus 2672 | 2863 | 3083 | 3319
Léto augimo scenarijus 2672 | 2808 | 2926 | 3050

Greito augimo scenarijus 2672 | 2878 | 3125 | 3395
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21 pav. Elektros energijos poreikiy prognoze atsizvelgiant tik | BVP augimo scenarijus.

IS elektros energijos poreikiy prognozés (18 pav.), matyti, kad pagal visus scenarijus elektros energijos
poreikiai proporcingai didé¢ja. Greito augimo scenarijaus duomenimis 2030 metais prognozuojamas
didZiausias elektros energijos suvartojimas 3395 MWh, o maziausias 3319 MWh — pagal 1éto augimo

scenarijy.
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Vidutiniai metiniai augimo tempai apskaic¢iuojami pagal 2.1 formule:

9 lentelé. Vidutiniai metiniai elektros energijos poreikiy augimo tempai

Analizuoti scenarijai Vidutiniai metiniai augimo tempai, %
Pagrindinis scenarijus 1,40
Léto augimo scenarijus 0,87
Greito augimo scenarijus 1,55

Vidutiniai metiniai augimo tempai, parodo, kad sparciausiai elektros energijos poreikiai augs
vidutiniSkai per metus 1,40 % prie greito augimo scenarijaus, o léCiausiai per metus 0,87 % — 1éto

augimo scenarijaus metu.

Kainos elastingumo koeficientas B apskaic¢iuojamas atsizvelgus j elektros energijos kainas 2013 ir

2014 metais pagal 4.2.9 formulg:

_ 2656 —2592 0,137 — 0,145

2592 o145~ 0447

Ivertinus kainos jtaka prognozuojant elektros energijos poreikius, bei atsizvelgiant j kity Saliy patirt;
koeficientas priimamas -0,25. Apskai¢iuojama elektros energijos poreikiy prognozé pagal pagrindinj

scenarijy, jvertinus BVP ir kainos kitimo scenarijus pagal 4.2.3 formule:

.(2015)]% IP (2015)]”’1

E;(2015) = Ey(2014) - lA (2014)| |P:(2014)

113341%**7 10,407 %2>

11182 . 0.40 = 2659 MWh.

E;(2015) = 2656 - [

Skai¢iavimuose naudojamos prognozuojamos elektros energijos kainos pagal scenarijus:

10 lentelé. Elektros energijos suvartojimo kainos.

_ ) o 2014 2015 2020 2025 2030
Analizuoti scenarijai
EUR/MWh
Auksty kainy scenarijus 0,51 0,52 0,61 0,63 0,63
Bazinis kainy scenarijus 0,40 0,40 0,46 0,48 0,50
Zemy kainy scenarijus 0,29 0,30 0,38 0,39 0,39
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Elektros energijos poreikiy prognoze pagal BVP ir kainos kitimo scenarijus apskai¢iuojama analogiskai:

11 lentele. Elektros energijos poreikiy prognoz¢e atsizvelgiant | BVP augimo scenarijus ir kaina.

_ ] o 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Analizuoti scenarijai
MWh

Pagrindinis scenarijus 2659 | 2850 | 3078 | 3318
Léto augimo scenarijus 2641 | 2787 | 2921 | 3050
Greito augimo scenarijus 2664 | 2860 | 3125 | 3395
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22 pav. Elektros energijos poreikiy prognoze jvertinus BVP ir kainos kitimo scenarijus.

Vidutiniai metiniai augimo tempai apskai¢iuojama pagal 2.1 formule:

12 lentele. Vidutiniai metiniai elektros energijos poreikiy augimo tempai

Analizuoti scenarijai

Vidutiniai metiniai augimo tempai, %

Pagrindinis scenarijus 1,40
Léto augimo scenarijus 0,87
Greito augimo scenarijus 1,55

Prognozuojant elektros energijos suvartojima atsizvelgus j BVP ir kainos kitimo scenarijus (19 pav.),
matyti, kad 2015 — 2030 metais poreikiai sumazéja. Vidutiniai metiniai augimo tempai parodo, kad
kitimo tendencijos iSlieka tokios pacios, kad didZiausias elektros energijos suvartojimas bus pagal greito
augimo scenarijy, 0 maziausias — 1éto augimo scenarijaus metu. Kadangi, pagal pagrindinius scenarijus

atlikta prognozé yra realiausia, toliau §iai prognozei jvertinamas energijos vartojimo efektyvumas.
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Elektros energijos poreikiy prognozé apskaiciuojama pagal energijos vartojimo efektyvumo

scenarijus.

13 lentele. Elektros energijos poreikiy prognoze jvertinus BVP, kainos kitimo bei energijos vartojimo
efektyvumo scenarijus.

) _ 2015 | 2020 | 2025 | 2030
Analizuoti scenarijai
MWh

Pesimistinis scenarijus 2645 | 2768 | 2921 | 3080
Pagrindinis scenarijus 2632 | 2686 | 2764 | 2843
Optimistinis scenarijus 2619 | 2603 | 2607 | 2605
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23 pav. Elektros energijos poreikiy prognozé atsizvelgiant j BVP, kainos kitimo bei energijos
vartojimo efektyvumo scenarijus.

Ivertinus energijos vartojimo efektyvuma prognozuojamas elektros energijos suvartojimas (20 pav.)
proporcingai sumazeja. Elektros energijos poreikiai pagal pesimistinj scenarijy 2030 metais siekia 3080

MWHh, o pagal optimistinj tik — 2605 MWh.
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Vidutiniai metiniai augimo tempai apskai¢iuojami pagal 2.1 formule:

14 lentelé. Vidutiniai metiniai elektros energijos poreikiy augimo tempai

Analizuoti scenarijai Vidutiniai metiniai augimo tempai, %
Pesimistinis scenarijus 0,93
Pagrindinis scenarijus 0,43
Optimistinis scenarijus -0,12

Apskaiciavus vidutinius metinius augimo tempus, matyti, kad didziausias vidutinis metinis augimo
tempas 0,93 % bus pagal energijos vartojimo efektyvumo pesimistinj scenarijy. Jei, buty jgyvendintas
energijos vartojimo efektyvumo optimistinis scenarijus, tai 2030 metais prognozuojamas elektros

energijos suvartojimas biity mazesnis nei 2014 metais, vidutinis maz¢jimo tempas siekty 0,12 %.

Atlikus elektros energijos prognoze 2015 — 2030 metais ekonometriniu modeliu buvo atliktos trys
prognozeés: jvertinus BVP, kainos kitimo bei energijos vartojimo efektyvumo scenarijus. Visais atvejais
prognozuojamas didziausias elektros energijos suvartojimas pagal greito scenarijaus duomenis,
maziausias — pagal 1éto augimo scenarijaus duomenis. Didziausias prognozuojamas elektros energijos
suvartojimas yra, kai jvertinama tik BVP scenarijai. Atsizvelgus j elektros energijos kainos scenarijus
poreikiai atitinkamai proporcingai sumazéjo. Maziausias prognozuojamas elektros energijos

suvartojimas yra, kai jvertinama BVP, kainos kitimo ir energijos vartojimo efektyvumo scenarijai.

8. Elektros energijos poreikiy prognozavimas galutiniy vartotoju modeliu

Elektros energijos suvartojimas prognozuojamas taikant galutiniy vartotojy modelj, kuris remiasi
esama informacija apie buityje naudojamus elektros prietaisus. Elektros energijos poreikis
modeliuojamos jvertinant elektros prietaisy kiekj, naudojimo intensyvumg bei techninius parametrus
(galig, efektyvuma ir pan.). Naudojantis Siais duomenimis, yra detalizuojamas elektros energijos
sgnaudos pagal paskirtj ir jvertinamos poreikiy kitimo tendencijos. Taikant §j modelj atskirai
analizuojami pagrindiniai, daug elektros energijos sunaudojantys prietaisai: skalbimo masinos;
dZiovintuvai; elektrinés virykles; Saldytuvai; Saldikliai; mikrobangy krosnelés; indaplovés; televizoriai;
muzikiniai grotuvai; kompiuteriai; apsvietimas; elektriniai Sildytuvai; kiti elektros prietaisai [4].

Skaiciuojant §j modelj nustatomas jau paminéty prietaisy kiekis, darbo laikas (panaudojimas
kartais per metus), bei elektros energijos suvartojimas per metus. Apskai¢iuojama skalbimo masiny

kiekis 2015 metais pagal 4.3.1 formule:
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kg = 1486 - 0,89 = 1322 vnt;

Nustatomas vidutinis vienkartinis skalbimo masinos elektros energijos suvartojimas pagal 4.3.2 formulg,

taip jvertinamas seny prietaisy pakeitimas naujais efektyvesniais:

9,48
e,,idsk = W = 0,95 kWh,

Vidutinés metinés elektros energijos sagnaudos apskaiciuojamos pagal 4.3.3 formule:
emg = 0,95-251 = 238 kWh,;
Nustatomos bendrosios skalbimo masinos elektros energijos sagnaudos:

Em,, = 2381322 = 314636 kWh ~ 315 MWh.

Bendrosios Dziovintuvy; elektriniy virykliy; Saldytuvy, Saldikliy; mikrobangy krosneliy; indaploviy;
televizoriy, muzikiniy grotuvy; kompiuteriy; apsvietimo; elektriniy Sildytuvy bei kity elektros prietaisy

elektros energijos sagnaudos apskai¢iuojamos analogiskai:

15 lentele. Pagrindiniy elektros energijos prietaisy elektros energijos sanaudos.

Elektros energijos prietaisai 2015 | 2020 | 2025 200
MWh

Skalbimo masinos 315 379 402 422
Dziovintuvai 7 8 8 9
Elektrinés virykleés 255 316 382 452
Saldytuvai 364 | 341 315 287
Saldikliai 164 165 169 174
Mikrobangy krosnelés 30 36 42 48
Indaploves 36 45 54 62
Televizoriai 171 176 181 187
Muzikiniai grotuvai 150 172 190 209
Kompiuteriai 58 80 105 133
ApSvietimas 611 643 611 578
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Elektriniai Sildytuvai 144 185 230 279
Kiti elektros prietaisai 420 450 490 530
Visi namy tkiy sektoriaus prietaisai | 2724 | 2997 3179 3369
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24 pav. Elektros energijos poreikiy prognozé pagal galutiniy model;.

Vidutiniai metiniai augimo tempai apskai¢iuojami pagal 2.1 formulg:

16 lenteleé. Vidutiniai metiniai elektros energijos poreikiy augimo tempai

Analizuotas scenarijai Vidutinis metinis augimo tempas, %

Pagrindinis scenarijus 1,50

Prognozuojant elektros energijos suvartojimg pagal elektros energijos prietaisus (23 pav.), matyti, kad
2015 — 2030 metais suvartojimas iSauga. Daugiausia elektros energijos suvartoja apsvietimas, skalbimo
masinos, elektrinés virykles, Saldytuvai, bei kiti elektros prietaisai, maziausiai — dziovintuvai,
mikrobangy krosnelés, kompiuteriai. Vidutinis metinis augimo tempas parodo, kad kitimo tendencija
i8lieka tokia pati kaip ir ankstesniuose modeliuose, kas metus elektros energijos poreikis kas metus

padidéja apie 1,50 %.

Atlikus elektros energijos prognoz¢ 2015 — 2030 metais galutiniu vartotojy modeliu buvo

apskaic¢iuotos bendros elektros energijos prietaisy sgnaudos. Prognozuojamas elektros energijos poreikis
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2030 metais iSauga iki 3369 MWh. Didele reikSme elektros energijos suvartojimo augimui turi taupymo
efektas, kurj realiai galima pasiekti visose iikio Sakose jdiegiant naujesnius elektros prietaisus bei
modernias technologijas, bei pramongje vykstant strukttiriniams pokyc¢iams. Siekiant kuo tiksliau
nustatyti faktines galutinés elektros energijos sanaudas biistuose, reikia atlikti specializuotg bei iSsamig

apklausa.

9. Prognozavimo metody efektyvumo ir tikslumo jvertinimo metodika

Labai svarbu jvertinti prognozavimo metodo tiksluma ar jis néra klaidingas. Tai gi, reikia jvertinti
modeliy prognozavimo tikslumg, faktiniy ir prognozuojamy ver¢iy nuokrypius. Apie prognozavimo
metodo tikslumg ir patikimuma sprendziama, lyginant atitikimo rezultatus, tai kiek skaiciavimais gautos
prognozuojamo rodiklio vertés sutampa su faktinémis vertémis. Taciau energijos poreikiy prognozavimo
metodika nesuteikia galimybiy formaliai jvertinti gauty rezultaty tikslumg bei patikimuma, nes gauti
rezultatai labai priklauso nuo pradinés informacijos. Dél Siy priezasCiy prognozés tikslumas ir
patikimumas jvertinamas, naudojant retrospektyvine analize.

Energijos poreikiy prognozavimo metody tikslumg galima palyginti naudojant keleta statistiniy

kriterijy. Vienas iS jy yra vidutiné santykiné paklaida:

1 e —ef
m = —Z—- 100%. 9.1.)
n e

¢ia: n — stebe¢jimy skaicius;
et(p) — apskaiciuotos prognozuojamo rodiklio vertés t momentu;
e; — faktiskos vertés prognozuojamu laikotarpiu,

n — steb¢jimy skaicius.

Pagal Sig paklaidg sprendZiamas tikslumas: kai m yra maziau uz 10 procenty, tai prognozavimo
tikslumas yra labai tikslus; kai m yra tarp 10 ir 20 procenty — tikslus; kai m yra tarp 20 ir 50 procenty —

pakankamas; kai m yra maziau uz 50 procenty — nepakankamas tikslumas.
Vidutinis tiesinis nuokrypis:

n ®»
i=1 |et — € |

5 (9.2.)

Jnn—1) '
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Energijos poreikiy prognozavimo tikslumg dar galima jvertinti naudojant Teilo sutapimo

koeficienta:
1 2
U= |2 ealep — <o) . (9.3
l n eZ
n&t=1%t

Tikslumas yra didesnis, kai Teilo koeficientas yra kuo ar¢iau nulio, taip pat galima apskai¢iuoti tris
dalinius prognozavimo tikslumo matus:

parodo ar prognozuojant nedaroma sisteminiy paklaidy:

p -2
er —e
U2 = (1t t) ; (9.4.)
n =1l
1w 1w
~(r) _ » S5 .
e, == E e, et—g E e (9.5.)
t=1 t=1

nustato, kaip tiksliai numatyti prognozuojamy rodikliy svyravimai:

2
(Sp = 5)
U22= 1pn 2; (96)
n&t=16t
1 n 1 n
Sp== NP -, ST = =) (e— @) 9.7.)
n n
t=1 t=1
parodo salygojanciy veiksniy raidos nustatymo tiksluma:
2:(1—-17r)-5,-S
= (1 ) Sy ; (9:8.)
Iyn L2
n&t=1"-t
len 0 _ ;® 5
n t=1(e, — &) (e — &)

Sy S ’

Daliniy tikslumo maty kvadraty suma yra lygi bendrojo Teilo sutapimo koeficiento kvadratui:
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Uz + Uz +UZ=U> (9.10.)

Ivairiy energijos poreikiy prognozavimo metody efektyvuma galima palyginti naudojantis

koeficientu Z:

n e(P)_e 2
sz i=1(erp_~ €c) (9.11.)

?:1(et(p) —e)?

¢ia (et(g) — prognozuojamo rodiklio verté, gauta vieny i§ baziniy metody.

Jei Z yra maziau uz vieneta, tai baziniu metodu apskaiciuotos prognozuojamos vertés geriau sutampa su
faktiskomis, nei apskai¢iuotos naudojantis kitu analizuojamu metodu. Jei Z yra daugiau uz vieneta, tai

efektyvesnis analizuojamas metodas [9].
9.1. Prognozavimo modeliy efektyvumo ir tikslumo jvertinimas
Prognozavimo modeliy tikslumas bei efektyvumas, yra jvertinimas prognozuojant 2000 — 2014
mety elektros energijos poreikius ir juos lyginant su to laikotarpio faktiniais duomenimis.
Prognozuojamas elektros energijos suvartojimas apskai¢iuojamas pagal ekonometrinio, regresinés

analizés, galutinio vartotojy modeliy metodikas:

17 lentele. Elektros energijos poreikiy prognoze pagal prognozavimo modelius.

2000 | 2005 | 2010 | 2014
MWh

Elektros energijos poreikis

Ekonometrinio modelio prognozé
Ivertinamas BVP 1767 | 2125 | 2246 | 2485
Ivertinamas BVP ir kainos elastingumas | 1767 | 2060 | 2167 | 2551

Regresinés analizés modelio prognozé | 1638 | 2010 | 2381 | 2678

Galutinio vartotojo modelio prognozé 1687 | 2116 | 2616 | 2604
Faktiniai duomenys 1767 | 2163 | 2591 | 2656

51



Ekonometrinio modelio, vidutiné santykiné paklaida, kai jvertinamas tik BVP apskai¢iuojama pagal 9.1

formulg:
_ 1 (11767 -1767] [2656—2485\ _ o o
m=Te 1767 2656 C

Vidutiné santykin¢ paklaida pagal kitus prognozavimo modelius apskai¢iuojamos analogiskai:

18 lentelé. Vidutiné santykiné paklaida pagal prognozavimo modelius.

Prognozavimo modelis Vidutiné standartiné paklaida, %

Ekonometrinis modelis

Ivertinamas BVP 581
Ivertinamas BVP ir kainos elastingumas 5,49
Regresinés analizés modelis 7,22
Galutinio vartotojo modelis 8,15

Prognozavimo modeliy vidutinés standartinés paklaidos yra iki 10 %, tai galima teigti, kad
prognozavimas yra labiau tikslus. Tiksliausias yra ekonometrinis modelis, kai yra jvertinama bendras
vidaus produktas ir kainos elastingumas, jo santykiné paklaida apie 5,49 %. Galutinio vartotojo modelio

paklaida apie 8,15 % yra i$ visy analizuoty modeliy didziausia.

Ekonometrinio modelio, vidutinis tiesinis nuokrypis, kai jvertinamas tik BVP apskai¢iuojamas

pagal 9.2 formule:

B |1767 — 1767| + --- 12656 — 2485|

~ 0,06.
V15(15-1)
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Vidutinis tiesinis nuokrypis pagal kitus prognozavimo modelius apskai¢iuojami analogiskai:

19 lentelé. Vidutinis tiesinis nuokrypis pagal prognozavimo modelius.

Prognozavimo modelis Vidutinis tiesinis nuokrypis

Ekonometrinis modelis

Ivertinamas BVP 0,06
Ivertinamas BVP ir kainos elastingumas 0,05
Regresinés analizés modelis 0,07
Galutinio vartotojo modelis 0,08

Prognozavimo modeliy vidutiniai tiesiniai nuokrypiai mazai skirias skiriasi vienas nuo kito. Didziausias
vidutinis tiesinis nuokrypis apie 0,08 pagal galutinj vartotojo modelj, maziausias — 0,05 pagal

ekonometrinj modelj, kai jvertinamas BVP ir kainos elastingumas.

Ekonometrinio modelio Teilo sutapimo koeficientas, kai jvertinamas tik BVP apskaic¢iuojamas

pagal 9.3 formulg:

& (1767 = 1767)% + - + (2485 — 2656)2)
U= 1 ~ 0,096.
15 ((1767)% + - + (2656)2)

Teilo sutapimo koeficientas pagal kitus prognozavimo modelius apskai¢iuojami analogiSkai:

20 lentelé. Teilo sutapimo koeficientas pagal prognozavimo modelius.

Prognozavimo modelis Teilo sutapimo koeficientas

Ekonometrinis modelis

Ivertinamas BVP 0,096
Ivertinamas BVP ir kainos elastingumas 0,088
Regresinés analizés modelis 0,097
Galutinio vartotojo modelis 0,140

Teilo sutapimo koeficientas yra maziausias apie 0,088 pagal ekonometrinj modelj, kai yra jvertinamas
bendras vidaus produktas ir kainos elastingumas, tai galima teigti, kad Sis modelis labiausiai sutampa su

faktiniais elektros energijos suvartojimo duomenimis. Didziausias Teilo koeficientas siekia 0,140 pagal
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galutinio vartotojo modelj, tai Sis modelis maZziausiai sutampa su faktiniais duomenimis i§ visy

analizuoty modeliy.

Ekonometrinio modelio dalinius prognozavimo tikslumo matus, kurie parodo ar prognozuojant
nedaroma sisteminiy paklaidy; nustato, kaip tiksliai numatyti prognozuojamy rodikliy svyravimai;
parodo salygojanciy veiksniy raidos nustatymo tiksluma, atitinkamai apskaic¢iuojami pagal 9.4, 9.6 ir 9.8

formules:

2177 — 2332)2
Ui = ( ) ~ 0,004 ;

= ((A767)% + -+ (2656)?)

223 — 353)?
U? = ( ) ~ 0,003 ;

= ((A767)% + -+ (2656)?)

2:(1-0,938)-223-353

Uz =5
5+ (1767)2 + -+ (2656)2)

~ 0,002;

Daliniy tikslumo maty kvadraty suma lygi bendrojo Teilo sutapimo koeficiento kvadratui:

U2 = (0,096)2 ~ 0,09;
U2 = U2 + U2 + U2 = 0,004 + 0,003 + 0,002 = 0,009.

Daliniai prognozavimo tikslumo matai pagal kitus prognozavimo modelius apskai¢iuojami analogiskai:

21 lentelé. Daliniai prognozavimo tikslumo matai pagal prognozavimo modelius.

) ) Daliniai prognozavimo tikslumo matai

Prognozavimo modelis
U? U2 U2 U?

Ekonometrinis modelis
Jvertinamas BVP 0,004 0,003 0,002 0,009
Ivertinamas BVP ir kainos elastingumas 0,004 0,001 0,003 0,008
Regresinés analizés modelis 0,005 0,001 0,003 0,009
Galutinio vartotojo modelis 0,008 0,001 0,011 0,020

Analizuoti modeliai pagal dalinius prognozavimo tikslumo matus yra tikslis, taip pat, galima teigti, kad

prognozuojant nebuvo daroma sisteminiy paklaidy, gan tiksliai numatyti prognozuojamy rodikliy
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svyravimai, bei nustatytas sglygojanciy veiksniy raidos tikslumas. Galutinio vartotojo modelis pagal

Siuos apskaiCiuotus kriterijus yra i§ analizuoty modeliy ne tiksliausias.

Ekonometrinio modelio, kai jvertinamas bendras vidaus produktas (analizuojamas metodas),
apskaiCiuojamas efektyvumo palyginamas su ekonometriniu, kai dar yra jvertinamas kainos
elastingumas (bazinis metodas). Siam palyginimui naudojamas koeficientas Z, kuris apskai¢iuojamas

pagal 9.11 formule:

,_ [(1767 —1767)2 + -+ (2551 — 2656)*
~ (1767 = 1767)% + - + (2485 — 2656)2 "

Kadangi, koeficientas Z yra maziau uz vieneta, tai baziniu metodu apskaiciuoti elektros energijos
suvartojimo vertés geriau sutampa su faktiSkomis, nei apskaiciuotos naudojantis kitu analizuojamu

metodu.

Ekonometrinio modelio, kai jvertinamas BVP ir kainos elastingumas (bazinis metodas), efektyvumo

palyginamas su Kitais analizuotais modeliais apskai¢iuojamas analogiskai:

22 lentele. Ekonometrinio modelio, kai jvertinamas BVP ir kainos elastingumas, efektyvumo
palyginamas su Kitais analizuotais modeliais.

Efektyvumo palyginimas Koeficientas Z

Ekonometrinis modelis

Ivertinamas BVP ir kainos elastingumas 0,92
Regresinés analizés modelis 0,91
Galutinio vartotojo modelis 0,63

Koeficientas Z visais atvejais yra mazesnis uZ vieneta, tod¢l galima teigti, kad ekonometrinis modelis,
kai yra jvertinamas BVP ir kaina yra efektyviausias i§ visy analizuoty modeliy. Kadangi, galutinio
vartotojo modelio koeficientas Z yra maziausiais, tai parodo, kad Sis modelis maZiausiai sutampa su

faktiSkomis vertémis nei kiti analizuoti metodai.
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Elektros energijos poreikiy prognozés tiksliausig ir efektyviausig metoda reikia nustatyti jvertinus

visus tikslumo kriterijus:

23 lentelé. Prognozavimo modeliy tikslumo ir efektyvumo kriterijai.

Ekonometrinis modelis o
KAl vertnamas [ Terinamas BVP | ypali et | vartotojo moels
BVP kainos elastingumas

m, % 5,81 5,49 7,22 8,15
B 0,06 0,05 0,07 0,08
U 0,096 0,088 0,097 0,140
U? 0,004 0,004 0,005 0,008
U? 0,003 0,001 0,001 0,001
Uz 0,002 0,003 0,003 0,011

Prognozavimo modeliy tikslumo ir efektyvumo kriterijai, parodo, kad ekonometrinis modelis, kai
jvertinamas bendras vidaus produktas ir kaina yra tiksliausias ir efektyviausias i§ visy analizuoty
modeliy, nes kriterijy vertés yra maziausios, i§skyrus dalinius prognozavimo tikslumo matus, bet jy

bendra suma yra vis tiek maziausia.

Kadangi pagal visus prognozavimo modeliy tikslumo ir efektyvumo kriterijus yra tiksliausias ir
efektyviausias ekonometrinis modelis, kai jvertinamas bendras vidaus produktas ir kaina, tai galima
teigti, kad atlikta elektros energijos poreikio prognozeé 2015 — 2030 metais Siuo modeliu yra tiksliausia

bei realiausia.
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10. ISvados

Isanalizavus namy tikio rodiklius, galima teigti, kad bendras gyventojy skaicius Lietuvoje mazéja,
vidutinis metinis mazéjimo tempas yra 1,3 %, bendras vidaus produktas nuo 2000 m. kilo
vidutini§kai per metus 7,4 %, po to dé¢l pasaulinés ekonominés krizés Zenkliai sumaZzéjo, taciau
atsigaunant Salies ekonomikai didéjo vidutiniSkai 3,6 % kas metus. Dar iSanalizuoti Kiti rodikliai:
buty skai¢ius, gyvenamasis fondas; naudingasis plotas tenkantis vienam gyventojui; vidutinis buto
dydis; gyvenamyjy patalpy patogumai; vidutinés disponuojamosios pajamos bei iSlaidos per ménes;j,
galutinés energijos suvartojimas.

I$ namy Tkio elektros energijos poreikio lyginamosios analizés, galima teigti, kad Lietuvos elektros

energijos vartojimas gali augti, bei turi resursa lyginant su vidutiniu Europos vartojimu.

ISanalizavus veiksnius sglygojancius elektros energijos poreikius, skaiciuojant koreliacijos

koeficientus nustatytas jy tarpusavio rySys. Tarp elektros energijos suvartojimo ir bendrojo vidaus

produkto koreliacijos koeficientas yra 0,86; tarp elektros energijos suvartojimo ir gyventojy
skaic¢iaus — 0,83; tarp elektros energijos suvartojimo ir disponuojamy pajamy — 0,79. IS Siy
koeficienty galima spresti, kad Sie veiksniai Zenkliai jtakoja, elektros energijos poreikius.

Elektros energijos poreikiy prognozé nuo 2015 iki 2030 mety atlikta trimis prognozavimo modeliais:

regresinés analizés, ekonometrinis ir galutinio vartotojy.

4.1 Regresinés analizés metodu jvertinta elektros energijos poreikio tiesiné priklausomybé nuo
bendro vidaus produkto. Pagal nustatytg priklausomybe¢ prognozuojama, kad 2030 m. elektros
energijos poreikis pagal pagrindinj ekonomikos augimo scenarijy isaugs iki 3845 MWh.

4.2. Atlikta elektros energijos poreikiy prognozé taikant jvairias ekonometrinio modelio variacijas ir
remiantis apibréZztomis prielaidomis. Visais atvejais prognozuojamas didziausias elektros
energijos poreikis pagal greito ekonomikos augimo scenarijaus prielaidas. Apibendrinus atlikty
skaiiavimy rezultatus nustatyta, kad elektros energijos poreikiy vidutiniai metiniai augimo
tempai pagal pagrindinj scenarijy: 1,40 % taikant ekonometrinj modelj, poreikj susiejant su BVP;
1,40 % susiejant su BVP ir kaina; 0,43 % susiejant su BVP, kaina ir energijos vartojimo
efektyvumu.

4.3. Galutiniu vartotojy modeliu apskai¢iuotas vidutinis metinis elektros energijos sagnaudy augimo
tempas 1,5 %, atsizvelgiant | namy tikio apsiriipinima buitiniais elektros prietaisais.

Ivertinus tikslumo bei efektyvumo kriterijus, galima teigti, kad i$ visy analizuoty metody tiksliausias

ir efektyviausias yra ekonometrinis modelis, kai jvertinamas bendras vidaus produktas ir kaina, nes

tikslumo kriterijai yra maziausi: vidutiné santykiné paklaida — 5,49 %,; tiesinis nuokrypis — 0,05;

Teilo sutapimo — 0,088.
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