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Santrauka

Magistro baigiamojo darbo tikslas - atlikti elektros energijos paklausos namy tikiuose elastingumo
vertinima.

Elektros energijos paklausos ir kainos trumpalaikiy elastingumy tyrimas buvo vertinamas atliekant
regresing ir koreliacing analizes. Darbe vertinama elektros energijos kainos, BVP augimo, vienam
gyventojui ir temperatiiros Kitimo jtaka elektros energijos paklausai. Vertinimas atliktas 300 namy
akiy skirstant pagal elektros energijos suvartojimo kiekj ir namy tkio lokacijg. Apzvelgti metodai
elektros energijos kainos elastingumo mazinimui ir efektyvesnio elektros energijos naudojimo
metodai.

Teorinéje dalyje analizuojama elektros energijos paklausos ir kainos reik§mé energetikoje,
trumpalaikiai ir ilgalaikiai elastingumai. Taip pat vertinama klimato, pajamy, lokacijos ir
demografijos jtaka elastingumui. Analizuojamos elektros energijos elastingumo mazinimo
priemones.

Tiriamojoje dalyje buvo atlikti paklausos ir kainos elastingumo tyrimai namy tikiams skirstant pagal
metinj suvartojimo kiekj: iki 1000 kWh, nuo 1000 iki 5000 kWh ir vir§ 5000 kWh per metus. Taip
pat namy tkiai i§skiriami  kaimo ir miesto vartotojus pagal namy tkio lokacija. Kainos elastingumo
tyrimas atliekamas naudojant regresinés analizé metoda. Elektros energijos paklausos rysiy stiprumas
su BVP, vienam gyventojui ir oro temperatiira nustatomas naudojant koreliacing analize.



Laurinaitis, Vytautas. Investigation of Elasticity of Electricity Demand in Households / supervisor
prof. dr. Inga Konstantinavi¢itité; Faculty of Electrical and Electronics Engineering, Kaunas
University of Technology.

Study field and area (study field group): study field — energy engineering, study field group —
engineering science.

Keywords: elasticity of demand, price elasticity, regression analysis, households.
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Summary

The aim of the master's thesis is to do an assessment of the elasticity of electricity demand in
households.

A study of short-term elasticity of electricity demand and prices was evaluated through regression
and correlation analyses. The thesis evaluates the impact of electricity prices, GDP per capita growth,
and temperature changes on electricity demand. The assessment was completed on 300 households,
dividing into groups on electricity consumption levels and household location. Methods for reducing
electricity price elasticity and promoting more efficient electricity use are reviewed.

The theoretical part analyzes the significance of electricity demand and prices in the energy sector,
both short-term and long-term elasticities. Additionally, the impact of climate, income, location, and
demographics on elasticity is assessed. Measures to reduce electricity elasticity are analyzed.

In the empirical part, studies were made on demand and price elasticity for households categorized
by annual consumption: up to 1000 kWh, from 1000 to 5000 kWh, and above 5000 kWh per year.
Additionally, households are classified into rural and urban consumers based on household location.
Price elasticity analysis was made using regression analysis. The strength of the relationship between
electricity demand and GDP, per capita changes, and temperature is determined using correlation
analysis
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Ivadas

Elektros energija yra viena i§ prekiy riiSiy, priskiriamy prie pirmo biitinumo prekiy, suteikianciy
galimybe naudoti jvairius jrenginius — nuo apsvietimo ir $ildymo iki elektronikos prietaisy.
Elektros energija dazniausiai neturi pakaitaly, ja kita energijos rasimi pakeisti yra techniskai
sudétinga ir brangu. Elektros energijos poreikis ir toliau auga visame pasaulyje, Tarptautinés
Energetikos Agentiiros duomenimis metinis elektros suvartojimas nuo 1990 iki 2020 m. pakilo
beveik 2,3 karto nuo 10895 TWh iki 24902 TWh. Todél tampa vis svarbiau analizuoti
veiksnius, turin¢ius jtakos elektros energijos paklausai ir suprasti kaip ji svyruoja reaguodama
1 jvairius besikeiciancius veiksnius. Elektros energijos suvartojimo pokycius, reaguojant j viena
ar kita, vartojimui darantj jtakg veiksnj nusako paklausos elastingumo rodiklis.

Elektros energijos paklausos elastingumo namy tkiuose tyrimai yra svarbas, norint suprasti
vartotojy reakcijg i kainy, pajamy, klimatiniy salygy ir kity elektros energijos paklausa
lemianc¢iy veiksniy pokycius. Elastingumas yra neatsiejamas, analizuojant ry§j tarp kainos
poky¢iy ir atitinkamo elektros paklausos kiekio pasikeitimo. Kainos elastingumas nusako, kaip
elektros energijos paklausa kinta, esant jos kainos pokyc¢iams. Kainos elastingumo supratimas
yra labai svarbus politikos formuotojams, energijos tiekéjams ir vartotojams, nes tai suteikia
1zvalgy apie elektros paklausos jautruma, esant kainy svyravimams.

Namy tkiai sudaro didelg elektros vartotojy dalj. Tarptautinés Energetikos Agentiiros
duomenimis namy tikiy sektoriaus, pasaulio mastu, 2020 m. suvartojimas sické apie 28 proc.
viso elektros energijos suvartojimo, nusileisdamas tik pramonés sektoriui (42 proc. Viso
suvartojimo), todél elastingumo tyrimas Siame kontekste yra ypa¢ svarbus.

Tyrinédami elektros paklausos elastinguma namy ikiuose, mokslininkai gali nustatyti
pagrindinius vartojimo elgseng lemiancius veiksnius ir kiekybiskai jvertinti, kiek paklausa
reaguoja j kainy pokyéius ir kitus veiksnius. Sios Zinios gali bati naudingos priimant
sprendimus, pavyzdziui, nustatant veiksmingas kainodaras, skatinant efektyvy energijos
vartojima.

Darbo aktualumas: elektros energijos paklausos namy tkiuose elastingumo tyrimas yra
aktualus, nes padeda geriau suprasti, kaip namy tkiy elektros energijos paklausa reaguoja i
kainy, pajamy, klimatiniy salygy ir kity elektros energijos paklausa lemianciy veiksniy
poky¢€ius. Supratimas, kaip elektros energijos paklausa reaguoja j pokycius padeda formuoti
kainy politikg ir prognozuoti vartojima.

Darbo tikslas - atlikti elektros energijos paklausos namy tikiuose elastingumo vertinima.
Darbo uzdaviniai:

1. atlikti paklausos ir kainos elastinguma namy tikiuose salygojanciy veiksniy analizg;

2. sudaryti elektros energijos paklausos ir kainos namy tkiuose elastingumy tyrimo
metodika;

3. atlikti namy tkiy elektros energijos kainos elastingumo vertinima;

4. atlikti namy tkiy elektros energijos paklausos elastingumo ir jj salygojanéiy veiksniy
vertinima,;

5. iSanalizuoti elektros energijos paklausos valdymo priemoniy, tapimo gaminanéiu
vartotoju ir elektros energijos vartojimo efektyvumo didinimo, jtakg elastingumui.
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Tyrimo metodai:

Literattiros analizé; regresiné analizé; koreliaciné analizé; svertiniai elektros energijos gamybos
kastai (LCOE).

Magistro darbo struktiira:

Baigiamasis darbas susideda i§ santraukos, turinio, lenteliy saraso, paveiksly saraso, santrumpy,
jvado, teorinés dalies, metodologinés dalies, tiriamosios dalies, iSvady, literatiiros sgraso ir priedy.
Teoringje dalyje analizuojama elektros energijos paklausos ir kainos reikSmé energetikoje,
trumpalaikiai ir ilgalaikiai elastingumy rodikliai. Taip pat vertinama klimato, pajamy, lokacijos ir
demografijos jtakg elastingumui. Analizuojamos elektros energijos elastingumo mazinimo
priemonés. Metodologingje dalyje parengta elektros energijos kainos, paklausos namy tkiuose
elastingumy jvertinimo ir svertiniy elektros energijos gamybos kasty (LCOE) metodika. Tiriamojoje
dalyje pritaikant sudaryta metodikg atliktas kainos ir paklausos namy tkiams elastingumy
jvertinimas. ISanalizuota elektros energijos paklausos valdymo priemoniy jtaka elastingumui. Tyrimo
rezultatai apibendrinti isvadose.

Darbo apimtis — 66 lapai, baigiamajame darbe pateikiamos 24 lentelés, 29 paveikslai, 49 literattiros
Saltiniai ir 6 priedai.
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1. Elektros energijos paklausos namy iikiuose elastingumag salygojanc¢iy veiksniy analizé
1.1. Paklausos elastingumo samprata

Kainy sistema prarasty svarbg, jeigu vartotojai, perkantys prekes ar paslaugas, nejausty jokiy
poky¢iy kei¢iantis kainoms ir nereaguoty j kainy svyravimus. Vien tik zinojimas, kad paklausa

ir pasitila reaguoja ] kainy pokycius, nesuteikia aiSkumo apie Sios reakcijos stipruma.
Kiekybinis vartotojy reakcijos jvertinimas, leidzia lengviau suprasti rinkos désnius.

Pa

P1

P2 -------

o
L J

CI:_l q:z Q
1 pav. Paklausos kreivé [2].

Paklausos reakcijos dydj galima isreiksti skaitine verte. Nagrinéjant paklausos kreivés 1 grafika
galima pastebéti, kad kainos P pasikeitimas lemia paklausos Q kiekio pokytj, kuris kinta dydziu
AQ. Sis dydis yra laikomas kiekybine paklausos reakcijos i pasikeitusia kaing iSraiska.
Ekonomikos teorijoje paklausos kiekio poky¢iams jvertinti, keiiantis kainoms naudojamas
dydis — elastingumas. Dél visuomenéje naudojamy skirtingy matavimo vienety i$ paklausos
kreivés buity sunku nustatyti paklausos reakcijg j kainos pokycius, todél dazniausiai naudojama
bemate santykinio kiekio pokycio, padalinto i§ santykinio kainos pokycio (procentais), reikSmeé.
Elastingumas zZymimas raide Eq, 0 jo formulé:

— 4Qa%,
a7 Apo’ 1)

Cia

Eq — paklausos elastingumo kainos atzvilgio koeficientas;
AQu% — prekés paklausos kitimas, proc.;

AP% — prekés kainos kitimas, proc.

Paklausos désnis nusako, kad augant kainai, maz¢ja vartojimas ir atvirksciai. Kainos
elastingumas, isskyrus iSimtinius atvejus, yra neigiamas [3].
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1.2. Elastingumo rusys ir elastingumui jtaka darantys veiksniai

Kainai pasikeitus, keiCiasi ir perkamy paslaugy arba prekiy kiekis. Yra iSskiriami penKi
paklausos elastingumo kainy atzvilgiu atvejai: vienetinis elastingumas, santykinis
elastingumas, santykinis neelastingumas, absoliutusis elastingumas ir absoliutusis
neelastingumas.

e Vienetinis elastingumas — kai tam tikras perkamy prekiy kainos procentinis pokytis
sukelia tokj patj perkamy prekiy kiekio procentinj pokyti. |E4|= 1;

e Santykinis elastingumas — kai tam tikras perkamy prekiy Kiekio procentinis pokytis yra
didesnis uz perkamy prekiy kainos procentinj pokytj. Pavyzdziui, jei kaina padidéja 5
proc. perkamy prekiy kiekis sumazéja 15 proc. |E4|> 1;

e Santykinis neelastingumas — kai tam tikras perkamy prekiy kiekio procentinis pokytis
yra mazesnis uz perkamy prekiy kainos procentinj pokytj. Pavyzdziui, jei kaina padidé¢ja
15 proc. perkamy prekiy kiekis sumazéja 5 proc. |E4|<1;

e Absoliutus elastingumas — kai minimalus perkamy prekiy kainos procentinis pokytis
lemia didziulj perkamy prekiy kiekj procentinj pokytj. |Ey|= oo;

e Absoliutus neelastingumas — kai perkamy prekiy kainos procentinis pokytis neturi
jtakos perkamy prekiy kiekio procentiniam pokyc¢iui. Eq= 0 [3].

Ivairiy prekiy ir paslaugy elastingumo koeficientai |E;| kainos atzvilgiu pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Prekiy kainos elastingumas [4].

Prekeé Elastingumo koeficientas
Uzsienio kelionés 41
Vaisiai 15
Automobiliai 0,8-1,5
Elektros energija 0,2-1
Benzinas, nafta, dujos <1

Zemiau pateikiami elastingumui darantys jtaka veiksniai:

Vartotojo gaunamy pajamuy kiekis. Vartotojo pajamy dydis turi jtakos paklausos
elastingumui. Dideles pajamas gaunancioms gyventojy klaséms, kainy kilimas ar kritimas
neturi didelés jtakos prekiy paklausai. Tuo tarpu mazas pajamas gaunanciy gyventojy klasiy
atveju, paklausa yra elastinga ir kainy pasikeitimas, ypa¢ padidéjimas, daro jtakg paklausos
kiekiui.

ISleidZiamy pajamuy dalis konkre¢iai prekiu ar paslaugy grupei. Kai kurioms prekéms,
tokioms kaip degtukai, druska, vartotojas iSleidzia labai nedidelg¢ savo ménesiniy ar metiniy
pajamy dalj, tad net ir pakilus jy kainoms, iy produkty paklausa nesikeis arba keisis minimaliai.
Tokiy gaminiy paklausa yra gana neelastinga. Pavyzdziui, kelionés yra tokios paslaugos,
kurioms namy tkis gali iSleisti nemenkg dalj savo metiniy pajamy, todél pasididéjus Siy
paslaugy kainai, bus nemenkai paveikta jy paklausa.

Prekeés butinumas. Prekés paklausos elastinguma gali nulemti prekés kasdieninis biitinumas.
Gyvenimui bitiny dalyky, tokiy kaip elektra, dujos, paklausa yra neelastinga, nes jy vartojimas

14



yra biitinas normaliai gyvenimo kokybei palaikyti. Prabangos prekiy paklausa yra labai
elastinga, net ir nezymiai padidéjus jy kainai, paklausa labai krenta, nes jy reikalingumas yra
abejotinas.

Pakaitaly egzistavimas. Pakaitalai arba substitutai yra prekés, kurios gali biti naudojamos
vienos, vietoje kity. Prekés, turinéios pakaitalus, turi elastingg paklausg. Pavyzdziui, benzinas
ir dyzelinas yra pakaitalai, jeigu dyzelino kaina stipriai padidéty, zmonés ilgainiui pereity prie
benzinu ar elektra varomy automobiliy ir dyzelino paklausa sumazéty. Jeigu néra artimy
produkto ar paslaugos pakaitaly, jo paklausa laikoma neelastinga. Pavyzdziui, elektros energija
neturi artimy pakaitaly, pritaikomy buityje, todél jo kainos elastingumas yra mazesnis.

Papildantys (komplementariis) produktai. Vienos prekés paklausg gali veikti kitos prekés
vartojimas ar prieinamumas. Pavyzdziui, jei benzinas smarkiai pabrangty, vartotojai gali
sumazinti naudojimasi asmeniniu automobiliu arba pereiti prie vieSojo transporto, 0 tai gali
sumazinti automobiliy paklausg. Ir atvirksciai, sumazéjus benzino kainai, vartotojai gali biiti
labiau linkg vairuoti ir galbut jsigyti daugiau automobiliy, o tai padidinty automobiliy paklausa

[5].

1.3. Elastingumo svarba ekonomikoje
Sritys, kuriose yra svarbus kainos elastingumas:

1. Tarptautiné prekyba. Jei valstybé eksportuoja elastingg paklausg turincias prekes,
sumazéjus prekiy kainai, gali labiau padidéti paklausos kiekis ir eksportas gali tapti
konkurencingesnis. Produkty paklausos elastingumo supratimas padeda suprasti ir
koreguoti savo kainodaros strategijas, dél konkurencinio pranasumo tarptautinéje
prekyboje.

2. Kainodaros nustatymas. Paklausos elastingumo supratimas padeda nustatyti optimalia
prekiy ir paslaugy kainodaros strategija. Elastinga paklausa rodo, kada vartotojai labai
jautriai reaguoja | kainy pokycius. PrieSingai, neelastinga paklausa rodo, kada vartotojai
yra maziau jautriis kainy pokyciams. Atsizvelgdami j tai, gamintojai gali koreguoti
kainas nedarant didelés jtakos paklausai.

3. Mokesciy politikos formavimas. Kainy elastingumo supratimas reikalingas formuojant
valstybés mokes¢iy ir akcizy politikg. Bitina Zinoti produktus ar paslaugas, kuriy
paklausa yra neelastinga, kad buty galima taikyti mokescius, siekiant surinkti pajamy,
tuo paciu nesukeliant didelio ty paslaugy ar prekiy vartojimo sumazéjimo. Ir atvirkséiai,
prekéms, kurios yra brangios ir jy paklausa yra elastinga, politikos formuotojai gali
jgyvendinti priemones, skirtas skatinti vartojima [6].

Apibendrinant, paklausos elastingumas yra svarbus, nes juo valstybé ir verslas vadovaujasi
priimant sprendimus dé¢l kainodaros, pajamy didinimo strategijy, konkurencijos, politikos
formavimo, prognozavimo. Elastingumo analizavimas suteikia vertingy jzvalgy apie pasiiilos
ir paklausos dinamika, leidZian¢ia jmonéms ir politikos formuotojams priimti pagristus
sprendimus.

1.4. Elektros energijos paklausos elastingumo svarba energetikoje

Elektros energijos kainos elastingumas yra svarbus energetikos srityje dél keleto priezas¢iy:
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1. Rinkos supratimas. Elektros energijos kainos elastingumas padeda suprasti, kaip
skirtingos vartotojy grupés reaguos j kainy pokycius. Tai leidzia elektros energijos
tiekéjams ir reguliuotojams geriau planuoti kainy pakeitimus.

2. Investicijy planavimas. Elektros energijos kainos elastingumas gali daryti jtaka
investicijy planavimui j elektros energijos gamybos ir perdavimo objektus. Jei paklausa
yra labai elastinga, tai gali reiksti didesnj rizikos lyg] investuotojams, nes kainy
svyravimai gali turéti didelj poveikj pelningumui, ypac, jeigu elektros kainai padidéjus
zenkliai kristy vartojimas [7].

1.5. Elektros energijos kainos elastingumas

Elektros energijos paklausa, dél pakaitaly nebuvimo, vertinama kaip gana neelastinga, o tai
reiskia, kad kainos poky¢iai turi santykinai nedidelg jtakg elektros energijos paklausai. Svarbu
pazyméti, kad elektros energijos kainos elastingumai gali skirtis priklausomai nuo keleto
veiksniy, tokiy kaip regionas, konkrecios rinkos sglygos ir t.t. Elastingumai taip pat priklauso
nuo tyrimo laikotarpio. Elastingumo tyrimo laikotarpiai biina trumpalaikiai, apimantys
laikotarpius nuo keleto dieny iki mety, nagrinéjantys laikinus veiksnius, galinius turéti jtakos
elektros energijos paklausai, arba ilgalaikiai, analizuojantys laikotarpius nuo vieneriy mety iki
keleto deSimtmeciy, kai vartotojai turi daugiau laiko koreguoti savo elgesj, priimti investicinius
sprendimus ir prisitaikyti prie poky¢iy.

Elektros energijos kainy elastingumo tyrimai yra labai svarbis svarstant tarify politikg elektros
energetikos sektoriuje. Analizuojant Lotyny Amerikos ir Kariby jiros Saliy elektros energijos
kainos elastingumag 2022 m. gyvenamyjy namy sektoriuje, rezultatai parodé, kad trumpuoju
laikotarpiu, kainos elastingumas yra didesnis, pasikeitus kainai elektros energijos elastingumas
svyruoja nuo -0,197 iki -0,468, o ilguoju laikotarpiu nuo -0,252 iki -0,331. Tai rodo, kad tiek
tarify didinimas, tiek subsidijy jgyvendinimas gali turéti didesnj poveiki trumpuoju laikotarpiu

9.

Dar vienas elektros energijos kainos elastingumo namy tikiuose buvo atliktas Irane. Sioje salyje
net 33 proc. viso Salies elektros energijos suvartojimo kiekio suvartoja namy tikiy sektorius,
todél svarbu zinoti, apie vartotojy elgesj, pasikeitus elektros energijos kainai. Elektros energijos
kaina Irane yra zema palygimus su kitomis pasaulio valstybémis, nes valstybé taiko dideles
subsidijas elektros energijai. Lyginant jvairius namy atsiskaitymo uz elektros energija tarifus,
brangiausias tarifas nesieké net 0,05 Eur/kWh. Jvedus elektros kainy diferenciacijg pikinémis
ir nepikinémis elektros energijos paklausos valandomis, vartotojai nelabai reagavo j kainy
pasikeitima, nes kaina i$liko labai maza. IS tyrimo galime pastebéti, kad esant mazoms elektros
energijos kainoms labai sunku Keisti vartotojy vartojimo jproCius pagal elektros kainy
diferenciacijg. IS 2 paveikslo galime pastebéti, kad nesvarbu kiek kilovatvalandziy per ménesj
suvartoja vartotojas ir pagal kurj tarifg mokg uz elektros energijg, kainos elastingumas dél mazy
energijos kainy yra artimas nuliui ir kainy diferenciacija neturi realios jtakos vartojimui [10].
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2 pav. Vidutinis elastingumas, skirtingg elektros energijos kiekj vartojan¢iuose, namy tikiuose [10].

Elektros energijos kainos elastingumo tyrimas buvo atliktas Piety Afrikos Respublikoje. Tyréjai
nagrinéjo 1986-2018 m. laikotarpio namy tkiy suvartojimo duomenis. Tyrimo rezultatai,
atvaizduoti 3 paveiksle, atskleidé 2 tendencijas. Pirma, kad elektros kainy kilimas turéjo zZymiai
daugiau jtakos elektros energijos kainos elastingumui, negu elektros energijos kainos
mazéjimas. Antra, kad nuoseklus elektros energijos kainos didinimas gali padidinti kainos
elastinguma [11].
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3 pav. Elektros energijos kainy kilimo palyginimas su elektros energijos kainos elastingumu PAR [11].

Apibendrinant galima teigti, kad elektros energijos paklausa neelastinga kainai. Tai reiskia, kad
elektros kainos pokyc¢iai turi ribotg jtakg vartotojy paklausai. Vartotojai yra linke iSlaikyti gana
stabily elektros vartojimo lygj, nepaisant kainy svyravimy.

1.6. Elektros energijos paklausos elastingumas
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Elektros paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu, yra elektros energijos vartojimo reagavimo j
pajamy lygio pokyc¢ius, matas. Jis kiekybiskai jvertina procentinj elektros paklausos pokyti,
susijusi su pajamy pokyciu. Pavyzdziui, jei apskaiciuotas elektros paklausos elastingumas
pajamoms yra 0,5, tai reiskia, kad 1 proc. pajamy padidéjimas lemty 0,5 proc. padidéjusj elektros
energijos suvartojima. Neigiamas pajamy elastingumas rodo, kad didéjant pajamoms elektros
paklausa mazéja. Elektros paklausos elastingumui jtakos turi gyventojy pajamy lygis [12].

2020 m. buvo pristatytas tyrimas, kaip 1978-2013 mety duomenimis Ekonominio
Bendradarbiavimo ir Plétros Organizacijai (EBPO) priklausianciose valstybése, didesnes
pajamas gaunantys namy tikiai elektros energijos paklausa reagavo j namy tikio pajamy augima,
lyginant su vidutines pajamas gaunanc¢iy Saliy namy tkiais. EBPO $alyje asmens vidutinés
metinés pajamos buvo 2010 mety duomenimis buvo 29 415 JAV doleriy, 0 vidutines pajamas
gaunanc¢iy Saliy metinés vidutinés asmens pajamos buvo 8 763 JAV doleriy. Aukstesniy pajamy
EBPO 3alyse namy tikiai elektros energijos vidutinis paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu,
buvo 0,6, o vidutines pajamas gaunanc¢iy namy tikiy buvo 0,8. Tai parodo, kad augant pajamoms
sparCiau vartojimas augdavo zemesnes pajamas gaunanciy Saliy namy tkiuose [13].

Ekonomikos augimo jtaka elektros energijos vartojimo paklausai buvo apzvelgta tyrime
atliktame Brazilijoje. Tyrime analizuojant 2004 - 2018 m. duomenis buvo pastebéta, kad
elektros energijos paklausa yra neelastinga, ekonomikos augimo atzvilgiu (bendrojo vidaus
produkto didéjimas priimtas kaip pajamy augimo rodiklis), t.y 1 proc. padidéjus BVP, bendras
elektros suvartojimas greiciausiai padidéjo apie 0,475 proc. (trumpuoju laikotarpiu) ir 0,69
proc. (ilguoju laikotarpiu). Atsizvelgiant ] Siuos duomenis, matome kad ilgalaikéje
perspektyvoje pajamy augimas daré didesne jtaka nei trumpalaikiu, nes vartotojai spéjo pakeisti
savo jproCius pradéti naudoti daugiau elektros jrenginiy [16].

Apibendrinant i$§ pavyzdziy matome, kad augant namy tikiy pajamoms, jie linke vartoti daugiau
elektros energijos. Elektros paklausos elastingumo, pajamy atzvilgiu supratimas yra svarbus,
politikos formuotojams ir elektros energijos tiekéjams prognozuojant elektros energijos poreikj
ir planuojant elektros energijos gamybos ir tiekimo infrastruktiiros plétra.

1.7. Kiti elektros energijos paklausos elastingumui jtakg darantys veiksniai

2017 m. atliktas Portugalijoje buvo atliktas tyrimas, analizuojant 1610 namy tkiy duomenis,
1989-2010 m. laikotarpiu. Buvo lyginti kaimo ir miesto namy tkiy duomenys. Tiriant
elastingumus kaimo ir miesto vietovése, elektros energijos kainos elastingumas rodé, kad kaimo
gyventojai yra jautresni kainy pokyc¢iams. Atitinkamai elektros energijos kainos elastingumas
miesto vietovése buvo -0,585, 0 kaimo vietovése buvo -0,652. Tyrimo autoriai tai aiSkina tuo,
kad kaimo vietovése lengviau prieinami energijos iStekliai, pavyzdziui mediena, taip pat
dazniau galima rasti malkines krosnis, zidinius ar dujines virykles. Taip pat buvo lyginamas
elektros energijos pajamy elastingumas namy tkiuose, pajamy atzvilgiu. Miesto vietovése
elektros energijos paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu, buvo 0,3, o kaimo vietovése 0,35.
Sis rezultatas rodo, kad kaimo vietovése esantys namy tkiai galimai vartoja daugiau elektros
energijos, galimai jsigydami naujy jrenginiy, iSaugus pajamoms [14].

2020 m. Piety Koréjoje atliktame tyrime iSskiriama senéjanc¢ios populiacijos jtaka. Koré¢joje
vyresni nei 65 m. gyventojai sudaro trecdalj visos Salies gyventojy ir §io amziaus segmento
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elastingumo rodikliai daro nemenka jtakg bendram $alies namy tkiy kainos elastingumui. Dél
sunkesnés finansinés padéties, augant elektros energijos vartojimo kainoms, vyresni gyventojai
yra linkg vartoti maziau elektros energijos ir jy namy tkiy kainos elastingumas yra didesnis,
lyginant su kity amziaus grupiy vartotojais. Tyrime daroma prielaida, kad sparciai senéjanti
visuomené daro jtaka Salies namy tikiy kainos elastingumo rodikliams [15].

Klimato sglygos taip pat gali paveikti elektros energijos suvartojimg. Kai temperatiira svyruoja,
vartotojai atitinkamai gali ar turi koreguoti Sildymo ir vésinimo prietaisy naudojima. Esant
Saltesniam orui, Sildymo poreikis yra didesnis, o esant karStesniam auga oro kondicionavimo
poreikis. Sie su temperatiira susije paklausos pokyéiai gali turéti jtakos elektros energijos
suvartojimo elastingumui. Indijos provincijos vietovése atliktame tyrime, pastebéta, kad
temperattiros padidéjimas vienu laipsniu padidina namy tikio elektros energijos suvartojimg 90
Wh per savaite, dél oro kondicionavimo. Tai reiskia, kad Siose provincijose elektros energijos
poreikis yra gana elastingas temperatiiros poky¢iams ir nedideli temperatiiros svyravimai gali
sukelti vartojimo pokyc¢ius. Taip pat tyrime sitiloma, kad valdant elektros energijos paklausa
buty galima diferencijuoti elektros energijos kainas, padidinti elektros energijos kainas esant
aukstesnéms oro temperattiroms ir didesnio paklausos sezono metu [17].

1.8. Priemonés elektros energijos paklausos elastingumui mazZinti

Elektra energija paklausa paprastai néra jautri kainy pokyc¢iams, o tai reiskia, kad elektros kainy
pokyciai neturi didelés jtakos elektros suvartojimui gyvenamuosiuose namuose. Todél
negalima vien didinant elektros kainas, su tikslu mazinti elektros suvartojima gyvenamuosiuose
namuose.

Kinijoje atlikto tyrimo duomenys rodo, kad gyventojy jprociai turi didele jtaka jy elektros
energijos vartojimui. Elektros taupymo jpro¢iy neturintys gyventojai per ménesj vidutiniskai
sunaudojo 15,54 kWh daugiau elektros, nei turintys tokiy jprociy, kas salygoja, kad ilgalaikiu
laikotarpiu turinéiy taupymo jprocius kainos elastingumas gali biiti Zemesnis [18].

Taip pat tyrimas atliktas vienuolikoje EBPO priklausanéiy valstybiy. Tyrime gautais vartotojy
apklausy rezultatais vadovaujantis energijos taupymas, nekei¢iant jprociy, elektros paklausg
gali sumazinti 2- 4 proc. IS to galima pastebéti, kad svarbu skatinti efektyviau vartoti energija
tuo paciu mazinant priklausomybe nuo elektros energijos kainos [19].

Pateiktame 4 paveiksle matome, kad auksStesnius energijos efektyvumo balus turinCios $alys,
tokios kaip Airija, JK ir Pranciizija, turi mazesnj ilgalaikj elektros energijos paklausos
elastinguma, pajamy atzvilgiu. Salys, turin¢ios Zemesnius energijos efektyvumo balus,
pavyzdziui, Italija, Portugalija, Austrija ir Svedija, turi didesnj ilgalaikj elastinguma, pajamy
atzvilgiu. Tai rodo, kad Salyse, kuriose vykdoma veiksminga energijos vartojimo efektyvumo
politika, didéjant gyventojy pajamoms, elektros energijos suvartojimas didéja palyginti nedaug
ir tai leidzia prognozuoti tokiy namy tikiy vartojima, bei palaikyti stabilesnes kainas tiekéjams,
dél mazesnio paklausos svyravimo.
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4 pav. Rysys tarp ilgalaikio elektros energijos elastingumo, pajamy atzvilgiu ir energijos vartojimo
efektyvumo baly [8].

Airijoje atliktame tyrime analizuota, kaip pigesnés elektros energijos pasigimimas suteikia
vartotojams didesnj atsparumg elektros energijy kainy didéjimui. Dél salyginai pigesnés
elektros energijos pasigamino poreikio 5 paveiksle pateikiamas Airijos atvejis, kaip augant
elektros energijos kainai, augo, saulés elektriniy, jrengty namy tikiuose generuojama galia [20].
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5 pav. Airijos 2010 - 2015 m. kainy ir saulés elektriniy instaliuoto galingumo istoriniai duomenys [20].

Namy tkio elektros energijos paklausg sudaro jvairtis veikiantys elektros prietaisai, kurie
nereguliariai naudojami namy tkio gyventojy dienos veikloje. Namy tikiuose naudojama jvairi
buitiné technika, tokia kaip, maisto ruo$imo prictaisai, skalbimo masinos ir dziovyklés,
Saldytuvai ir Saldikliai, mikrobangy krosnelés, orkaités, skrudintuvai, drékintuvai, kavos
aparatai, televizoriai, telefonai, neSiojamieji kompiuteriai ir pan. 6 paveiksle pavaizduotas
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Didziosios Britanijos namy tkio vidutinis elektros energijos dienos vartojimo profilis. Kuo
didesnis vartojimo grafiko netolygumas, tuo namy tkio vartojimo efektyvumas mazesnis.
Suvaldyti elektros energijos paklausa galima didinant efektyvy elektros energijos vartojima:

e Investuojant | prietaisus, turinCius auksStus energijos vartojimo efektyvumo rodiklius.
Sie prietaisai sunaudoja maziau elektros energijos, tuo padiu uztikrindami ta patj
funkcionalumo lygj;

e Gerinant savo gyvenamosios vietos Siluming izoliacijag. Tinkama pastato izoliacija
sumazina per didelio Sildymo ar vésinimo poreikj, todél sutaupoma energija, kuri biity
reikalinga komfortiskai oro temperatiirai palaikyti;

e Diegiant elektros energija jrenginiy veikimg valdanéias iSmanigsias technologijas.
Tokios technologijos, padeda optimizuoti energijos naudojimg ir sumazinti elektros
energijos vartojima, nesumazinant komforto lygio [21].
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6 pav. Vidutinis DidZiosios Britanijos namy tikio elektros energijos suvartojimo profilis [21].

Elektros energija yra santykinai neelastinga, dél savo batinumo ir pakaitaly nebuvimo.
Elastingumo rodiklis daugeliu atvejy yra mazesnis uz 1. ISanalizavus veiksnius, turincius jtakos
elektros energijos elastingumui namy tikiuose, galime pastebéti, kad elastingumui jtakos turi
jvair@is veiksniai: kainy svyravimai, oro sglygos, lokacija, energijos vartojimo efektyvumo
gerinimas, vartojimo jprociai ir ekonominé padétis. Taip pat, matome, kad namy tikiai j sglygy
pokyc¢ius skirtingai reaguoja trumpuoju ir ilgiuoju laikotarpiu. Ilguoju laikotarpiu namy tkiai
spéja prisitaikyti prie paklausg salygojanéiy veiksniy. Norint skatinti efektyvig ir tvarig
energijos vartojimo praktikg, patenkinti biisimus energijos poreikius ir sukurti aplinkai
draugisSkesnj energetikos sektoriy, labai svarbu suprasti veiksnius, turincius jtakos elektros
energijos paklausos elastingumui namy tkiuose.
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2. Elektros energijos paklausos ir kainos namuy iikiuose elastingumo tyrimo metodika

Elektros energijos paklausos elastingumas yra vartotojy reakcija j tam tikrus veiksnius galin¢ius
paveikti elektros energijos vartojima. Zinoti, nuo ko priklauso elektros energijos vartojimo kiekiy
pasikeitimai, yra svarbu, nes galime identifikuoti buidus, kaip efektyviau naudoti energija, sumazinti
sgnaudas vartotojams ir t.t.

Elektros energijos kainos ir paklausos elastingumai yra ekonominiai rodikliai, kurie matuoja elektros
energijos paklausos pasikeitimus atsizvelgiant j kainy, pajamy, ekonomings situacijos, oro sglygy ir
panasius pokycius.

2.1. Tyrimo objekty apraSymas

Vertinant, kaip elektros energijos kainy, pajamy ir oro sglygy kitimo pokyciai veikia elektros
energijos suvartojimg, tyrime iSskiriamos trys namy tkiy vartotojy grupés, atsizvelgiant j
suvartojamus metinius elektros energijos kiekius:

1) Namy tikiai, suvartojantys maziau nei 1000 kWh per metus.
2) Namy tikiai, suvartojantys tarp 1000 iki 5000 kWh per metus.
3) Namy tikiai, suvartojantys vir§ 5000 kWh per metus.

Trys skirtingos namy tikio grupés i$skiriamos dél didesnio rezultaty tikslumo. Skirtingos namy tikiy
grupés gali skirtingai reaguoti | veiksnius darancius jtaka paklausai, dél savo vartojimo netolygumo
ir skirtingos priklausomybés nuo elektros energijos. | pirma, iki 1000 kWh metinio suvartojimo
grupe, patenka sody bendrijose, daugiabuciuose esantys vartotojai. | antrg, nuo 1000 iki 5000 kWh
suvartojimo grupe, patenka nedideliy gyvenamyjy namy tkiai, kuriy Sildymas nereikalauja elektros
energijos. | trecig, vir§ 5000 kWh suvartojanciy per metus grupe, patenka individualiyjy gyvenamuyjy
namy tikiai, naudojantys elektros energija Sildymui.

Analizuojant elastingumus taip pat tikslinga iSskirti namy tkius pagal lokacija: kaimo ir miesto,
atsizvelgiant j tai, kad yra skirtumas tarp vartotojy pajamy ir galimy elektros energijos alternatyvy.
Literatiros analizéje pastebéta, kad kaimo elektros energijos vartotojai yra jautresni kainos
pokyc¢iams, dél mazesniy pajamy ir galimy pakaitaly. Kaimo namy tkyje galime dazniau surasti
prietaisy, kurie nereikalauja elektros energijos, tokiy kaip dujinés viryklés, kieto kuro katilai ir
panasiai.

Dél duomeny vartojimo prieinamumo, analizei bus naudojami 2023 mety buitiniy vartotojy iSmaniyjy
skaitikliy duomenys. Esant tokio laikotarpio duomenims, tyrime analizuojami tik trumpalaikiai kainy
ir paklausos elastingumai. Trumpalaikio elastingumo tyrimai apima neilgesnj negu vieneriy mety
laikotarpj. Analizuojant trumpalaikius elastingumus galime pastebéti greitas vartotojy reakcijas j
elektros energijos kainy ir pajamy pokycCius. Per trumpg laikotarpj vartotojai nespéja susirasti
pakaitaly arba pakeisti jprociy. Ilgalaikiai elastingumai skaiciuojami ilgesniam laikotarpiui, nuo
keleto mety iki keliy deSim¢iy mety. Atsizvelgiant, i tai, kad namy tkiy vartojimo duomenys néra
ilgesni nei metai, ilgalaikiy paklausos ir kainy elastingumy jvertinti negalime [22].

Tyrimo imtis: 100 iSmaniyjy skaitikliy suvartojimo ataskaity namy tkiy grupei, suvartojanciai iKi
1000 kWh per metus, 100 iSmaniyjy skaitikliy suvartojimo ataskaity namy tikiy grupei, suvartojanciai
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nuo 1000 kWh iki 5000 kWh per metus, 100 iSmaniyjy skaitikliy suvartojimo ataskaity namy tkiy
grupei, suvartojanciai vir§ 5000 kWh per metus.

Daroma prielaida, kad pirmoje ir antroje, tyrimo grupése, pagal elektros energijos suvartojimg per
metus, esantys vartotojai uz elektros energijg atsiskaito visuomeninio tiekimo elektros energijos
kainomis, o ] tre€ig tyrimo grupe patenkantys vartotojai uz elektros energija atsiskaito pagal valanding
didmenine elektros energijos kaing ,,Nord Pool* elektros birzoje Lietuvos zonoje.

Analizuojant elektros energijos paklausos elastingumus iseliminuoti sezoniskumo faktoriy negalime,
nes suvartojimo duomenys yra tik 2023 mety. Elektros energijos paklausos elastingumy rezultatams
pagrjsti, pajamy atzvilgiu, bus vertinami BVP, vienam vartotojui ir oro temperatiiros rysiai su
energijos vartojimu 2023 metais, siekiant nustatyti veiksnj darantj daugiau jtakos paklausos
elastingumo rezultatams.

2.2. Elektros energijos kainos elastingumo tyrimo metodas

Elektros energijos kainos elastingumas yra sgvoka, kuri apibtidina, kaip elektros energijos kainos
poky¢iai gali paveikti elektros energijos paklausa.

_ 4Q%,
P ™ Apy’ @)

Cia:

Epr — kainos elastingumo koeficientas;

AQ% - suvartojamo elektros energijos kiekio pokytis, proc.;
AP% - elektros energijos kainos pokytis, proc.

Elektros energijos kainos elastingumo nustatymui naudojamas regresinés analizés metodas.
Regresinés analizés metodas leidzia nustatyti kintamyjy priklausomybe, Siuo atveju, tarp elektros
energijos kainos ir elektros energijos paklausos. Regresinés analizés metodas yra tinkamas, kai
elektros energijos suvartojimas, keiciantis elektros energijos kainai, nebitinai kinta tiesiskai [9].

Regresinés analizés modelio schema pavaizduota 7 paveiksle:

Y

o

X Z W

7 pav. Regresinés analizés modelio schema [23].

Kintamasis Y, yra priklausomas nuo X, Z, W nepriklausomy kintamyjy. Formalaus regresinés
analizés modelio matemating iSraiska pateikta 3 formuléje:

Y=C+ by X+ bZ+ bW +eg; 3

Analizuojant elektros energijos kainos elastinguma, regresinés analizés modelio lygtis
supaprastinama, nes turime du kintamuosius, nepriklausomajj kintamajj — kaing ir priklausomajj
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kintamgjj elektros energijos — suvartojimg. Supaprastinta regresinés analizés modelio lygtis
iSreiskiama 4 formuléje:

Y=C+bi1 X+e; 4
Cia:
Y — priklausomas kintamasis (elektros energijos vartojimas);
X — nepriklausomas kintamasis (elektros energijos kaina);
C ir b1— regresijos koeficientai;
e — paklaida.

Tiesinés regresijos analizé leidzia apskaiCiuoti regresijos koeficientus C ir by, kurie turi svarby
vaidmenj elektros energijos kainos elastingumo nustatyme.

e b: rodo, kiek energijos kainos padidéjimas darys jtakos elektros energijos vartojimui
(elastingumo koeficientas).
e C yra postimis, kuris nustato modelio prading verte.

Modelio rezultate, regresijos koeficiento bz teigiama reiksmé parodo, kad augant kainai, auga elektros
energijos vartojimas. Neigiama b: reik§mé parodo, kad augant kainai, maz¢&ja elektros energijos
vartojimas.

Tikslios tiesinés regresijos analizés modelio pritaikymas leidzia jvertinti, ar yra statistiSkai
reik§mingas rySys tarp elektros energijos kainos ir jos vartojimo, bei nustatyti kainos elastingumo
koeficientg, kuris parodo, kaip kintant elektros energijos kainai, kito elektros energijos vartojimas.

Pagal paklausos désnj, elektros energijos vartojimas turéty mazeéti, kai elektros kaina didé¢ja. Tokiu
atveju regresijos lygties b: koeficientas turéty biti neigiamas. Remiantis tyrimais apraSytais 1.5
poskyryje, kad elektros energija yra neelastinga preké bi koeficientas turéty svyruoti ribose tarp O ir
-1

Regresinés analizés modelivose itin daznai naudojama logaritminé transformacija. Logaritmine
transformacija yra reikalinga, kai duomenys nebiina normaliai pasiskirste, ar turi didele variacija.
Elektros energijos kaina ne visada daro jtakg elektros energijos suvartojimo pasikeitimui, ypac
analizuojant namy tkius suvartojimus, kuriy vartojimo sezoniskumas yra labai ryskus, arba tokius
atvejus, kai didmeniné elektros energijos kaina birzoje tam tikrg valandg padidéja keleta karty,
lyginant su prag¢jusios valandos kaina. Atliekant regresing analiz¢ ir siekiant didesnio kintamuyjy
panaSumo j normaliuosius, kintamieji transformuojami. Logaritmuojant duomenis, galima pakeisti jy
pasiskirstyma j daugiau normaly, kas gali pagerinti regresinés analizés rezultatus.

Log(Y) = C + bzlog(X) + e; (5)
Regresinés analizés modelio tinkamumui bus vertinami tokie rodikliai:

a) Determinacijos koeficientas R? (R Square). Determinacijos koeficientas — matuoja sudarytos
regresijos lygties tinkamumg. Determinacijos koeficientas jgyja reikSmes nuo 0 iki 1. Didesné
determinacijos koeficiento reikSmé rodo didesnj modelio tinkamumg analizuojamiems
duomenis. Tinkamu vertinami bus rezultatai, kuriy determinacijos koeficientas didesnis uz
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0,5, kas parodo, kad daugiau nei 50 proc. modelio kintamyjy variacijos paaiSkinamos
pasirinktu modeliu.

b) P reiksmé (P value). Ji parodo, ar hipotezé, jog vartojimas priklauso nuo elektros energijos
kaina yra teisinga. Jeigu p reiksmé didesné uz 0,05, tai regresijos modelio tinkamumas labai
abejotinas (faktiskai gauname, kad Y nepriklauso nuo X) [24].

Skaiciuojant elastingumus yra vertinami determinacijos koeficiento (R Square) ir P reikSmés (P
value) rodikliai, nesant rezultatui rodikliy ribose rezultatas yra atmetamas.

Gauti kainos elastingumo rezultatai, palyginami pagal namy tkio suvartojimo metinj kiekj ir namy
tikio lokacija, bei pateikiami grafiskai.

2.3. Elektros energijos paklausos ir pajamuy rySio koreliaciné analizé

Paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu, yra ekonominis rodiklis, kuris matuoja, kaip elektros
energijos vartotojy paklausa pasikeité, pakitus jy pajamoms.

_ 4Q%,
E = A%’ 6)

Cia:

E| — pajamy elastingumo koeficientas;

AQ% - elektros energijos suvartoto kiekio pokytis, proc.;
Al% - BVP, vienam gyventojui, pokytis, proc.

Moksliniuose tyrimuose, analizuojant pajamy ir energijos vartojimo rysj, vertinamas BVP, vienam
gyventojui, rodiklio ir elektros energijos suvartojimo koreliacija [25].

Pajamy kitimo rySiui tarp suvartoto elektros energijos kiekio, nustatyti analizéje bus naudojami
vartotojy elektros energijos vartojimo duomenys ir Lietuvos BVP, vienam gyventojui, rodikliai. BVP
palyginamosiomis kainomis duomenys gaunami i§ Oficialios statistikos portalo duomeny bazés ir
pateikiami 2 lenteléje.

2 lentelé. BVP, vienam gyventojui, palyginamosiomis kainomis [26].

Ketvirtis BVP vienam gyventojui, palyginamosiomis kainomis | EUR
2023K1 3776,48
2023K2 4023,59
2023K3 4460,72
2023K4 4180,82

Koreliacija yra statistiné priemoné, kuri parodo, koks stiprus yra rySys tarp dviejy kintamyjy ir leidzia
suvokti, kaip duomenys yra tarpusavyje susije. MatematiSkai koreliacijos koeficientas (r) gali biiti
apskaiciuotas naudojant 7 formuleg:

__IX=X0Ni-Y)
VEX-X)23(Y;-7)?’

()
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Cia:

Xi ir Yj yra atitinkamai mety ketvir¢io BVP, vienam gyventojui ir ketviréio mety namy tkio elektros
energijos suvartojimo Kiekis.

X ir Y yra atitinkamai ketvir¢iy BVP, vienam gyventojui ir ketvir&iy elektros energijos suvartojimo
kiekio vidurkiai.

Pagrindinés koreliacijos savybés:

e Teigiamas koreliacijos koeficientas (r > 0): parodo, kad kintamojo didéjimas yra susijes su
kito kintamojo didéjimu. Kuo koeficientas r artimesnis 1, tuo stipresnis teigiamas rysys.
Vartotojo pajamoms augant, auga ir elektros energijos vartojimas.

e Neigiamas koreliacijos koeficientas (r < 0): parodo, kad kintamojo didéjimas yra susijes su

kito kintamojo mazéjimu. Kuo koeficientas r artimesnis -1, tuo stipresnis neigiamas rysys.
Vartotojo pajamoms augant maz¢ja elektros energijos vartojimas [26].

Gauty rezultaty jvertinimui, pateikiama koreliacijos stiprumo interpretacijos 3 lentelé:

3 lentelé. Koreliacijos koeficienty reik§més [24].

Koreliacijos koeficiento reik§meé Interpretacija

Nuo 0,9 iki 1,0 arba nuo -0,9 iki -1,0 Labai stipri koreliacija
Nuo 0,7 iki 0,9 arba nuo -0,7 iki -0,9 Stipri koreliacija

Nuo 0,5 iki 0,7 arba nuo -0,5 iki -0,7 Vidutin¢ koreliacija

Nuo 0,3 iki 0,5 arba nuo - 0,3 iki -0,5 Silpna koreliacija

Nuo 0 iki 0,3 arba nuo 0 iki -0,3 Nereik§minga koreliacija

Gauti elektros energijos paklausos rys$io su BVP, vienam gyventojui, rezultatai palyginami pagal
namy iikio suvartojimo metinj kiekj ir namy iikio lokacija, bei pateikiami grafiskai.

2.4. Elektros energijos paklausos ir oro temperatiiros rysio koreliaciné analizé

Paklausos elastingumas oro temperatiiros atzvilgiu rodiklis, kuris matuoja, kaip elektros energijos
vartotojy paklausa pasikeite, pakitus oro temperatiirai:
_ 40%

T at%’

@)
Cia:

Er — paklausos elastingumo koeficientas;

AQ% — suvartojamo elektros energijos kiekio, proc.;

AT% — oro temperatiiros pokytis, proc.

Oro temperatiros svyravimai gali turéti didelj poveikj elektros energijos suvartojimui, dél
pasikeitusiy Sildymo ar védinimo poreikiy. Suprasti, kaip oro temperattiros kitimai susije¢ su elektros
energijos paklausos poky¢iais, turime nustatyti elektros energijos paklausos rysj su oro temperatiiros
kitimu. Oro temperatiiros kitimo rySiui su elektros energijos suvartojimu, nustatyti tiriamojoje dalyje
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bus naudojami 2023 mety ketvirtiniai vartotojy elektros energijos vartojimo duomenys ir Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos 2023 mety ketvir¢iy vidutinés temperatiiros duomenys. Ketvirtiniai
vidutinés oro temperatiiros duomenys pateikiami 4 lenteléje.

4 lentelé. 2023 mety ketvir¢iy vidutinés oro temperatiiros [28].

Ketvirtis Vidutiné oro temperatiara, laipshiais Celsijaus
2023K1 0,9

2023K2 12,5

2023K3 17,9

2023K4 3,4

Pajamy kitimo ry$j su oro temperatiiros kitimo jvertinimui taip pat galima panaudoti koreliacing
analize. MatematiSkai koreliacijos koeficientas (r) gali buti apskai¢iuotas naudojant 7 formule, kaip
ir metodologijos 2.3. poskyryje, formulés narius Xiir X atitinkamai pakei¢iant j ketvir¢io viduting oro
temperatiirg ir viduting mety ketviréiy oro temperattira.

Gauti elektros energijos paklausos rysio su oro temperatiira rezultatai palyginami pagal namy tkio
suvartojimo metinj kiekj ir namy tikio lokacija, bei pateikiami grafiskai.

2.5. Elektros energijos paklausos elastingumo tyrimo metodas

Elektros energijos paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu yra svarbus rodiklis, analizuojant, kaip
vartotojai reaguoja j pasikeitusig ekonoming situacijg. Paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu, yra
ekonominis rodiklis, kuris matuoja, kaip elektros energijos vartotojy paklausa pasikeité, pakitus jy
pajamoms. Literatiiros analizé¢je buvo pastebéta, kad augant Zmoniy pajamoms, jie linke vartoti
daugiau elektros energijos jvairiems tikslams, taCiau vartojimas auga mazesniu grei¢iu nei auga
pajamos, kas rodo neelastingg reakcija (elastingumo koeficientas mazesnis uz 1). Ivertinus, koks
rySys tarp BVP, vienam gyventojui ir oro temperatiiros rySys su elektros energijos paklausa, galima
lengviau interpretuoti paklausos elastingumo rezultatus. Elastingumo jvertinimui BVP, vienam
vartotojui, rodiklis yra prilyginamas namy iikio pajamoms ir iSreiSkiamas pagal 9 formule.

Q201
_4Q% Q1
I prp = Ip=Iq ©)
Iy

Cia:

E| — pajamy elastingumo koeficientas;

AQ% — suvartojamo elektros energijos kiekio pokytis, proc;
Al% — pajamy, pokytis, proc.

Elastingumo rodikliai yra apskai¢iuojami panaudojant, tuos pacius duomenis, kaip 2.3. poskyryje:
ketvirtinius namy tikio suminius suvartojimus ir ketvirtinius, BVP, vienam vartotojui, rodiklius. Gauti
paklausos elastingumo rezultatai, pajamy atzvilgiu, palyginami pagal namy tkio suvartojimo metinj
kiekj ir namy tkio lokacija, bei pateikiami grafiskai.
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2.6. Elektros energijos paklausos valdymo priemoniy jtakos tyrimo metodas

Tarptautinés Energetikos Agentiiros duomenimis, 2021 metais Lietuvoje, 30 proc. bendro elektros
energijos suvartoto kiekio, sudaré gyvenamasis sektorius. 8 paveiksle atvaizduojama, kokig dalj viso
Lietuvos energijos suvartojimo, sudaro kiekvienas sektorius.

Zemes iikis |
2% Zvejyba
0%

Komercinés ir vieSosios
paslaugos
32%

Pramoné
35%

.

Transportas
1%

Namuy Gkiai
30%

®m Pramoné = Transportas Namuy Gkiai Komercinés ir vie$osios paslaugos = Zemés Gkis = Zvejyba

8 pav. Lietuvos elektros energijos suvartojimo struktiira, pagal tkio sektoriy [29].

Atsizvelgiant j tai, kad namy tkiy sektorius sudaro beveik trec¢dalj viso bendro $alies suvartojimo,
svarbu valdyti gyvenamyjy namy elektros energijos paklausg, nes galima prisidéti prie bendro tinklo
stabilumo ir padidinti galimybes efektyviau naudoti esamg infrastruktiirg.

Namy tkio lygmenyje paklausos valdymas gali:

e Sumazinti namy tkio elektros energijos islaidas;
¢ Didinti energijos vartojimo efektyvuma;
e Prisidéti prie atsinaujinanciosios energetikos plétros [30].

Netolygaus elektros energijos vartojimo problemos iliustracijai (paveikslas Nr. 9) pateikiamas namy
tkio dienos elektros energijos vartojimo kiekio ir ,,Nord Pool“ birzos tos pacios dienos (2024-01-01)
didmeninés elektros energijos kainos grafikas. Valdant elektros energijos paklausa, galima sumazinti
energijos saskaitas. Auksciausia elektros energijos kaina pardavimy birzoje ,,Nord Pool“ biina
didziausios paklausos (pikiniy apkrovy) valandomis. Pikiniy apkrovy laikotarpis ,,Nord Pool* birZoje
yra laikomas nuo 9:00 val. iki 20:00 val. [31].
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9 pav. Paros vartojimo ir didmeninés kainos grafikas [32].

Vienas populiariausiy biidy Lietuvoje, kaip sumazinti elektros energijos kainos elastingumag ir
sumazinti sgskaitg uz elektros energijg, yra saulés elektrinés jsirengimas ir tapimas gaminanciu
vartotoju. Teiginio pagrindimui, tyrime yra analizuojami saulés elektrinés gamybos kastai LCOE ir
elektros energijos kainos elastingumas, tapus gaminanciu vartotoju.

Tapimo gaminanciu vartotoju naudos tyrimas yra pasirinktas, nes gaminanciy vartotojy skaicius
Lietuvoje yra sparciai augantis, taip pat tapimas gaminanciu vartotoju yra subsidijuojamas. Remiantis
statistiniais duomenimis (10 pav.), matome, kad gaminanciy vartotojy skaicius nuolat auga, 2022 m.
gaminanc¢iy vartotojy skaicius padidéjo 2,25 karto, lyginant su 2021 m. Gaminanciy vartotojy
skaiCius turéty augti ir ateityje. Nacionalinés energetikos nepriklausomybés strategijoje numatyta,
kad iki 2030 m. gaminantys vartotojai sudarys 30 proc., 0 2050 m. — 50 proc. visy elektros energijos
vartotojy, [33].
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10 pav. Gaminanciy vartotojy plétra Lietuvoje [36].

Palyginti saulés elektrinés pagaminamos energijos vienos kilovatvalandés kastus, tapus gaminanciu
vartotoju, su elektros energijos kilovatvalandés kaina, uz kurig elektros energija yra perkama i$
elektros energijos tiekéjo yra analizuojami saulés elektrinés gamybos kastai LCOE. Bendriné LCOE
formulé:

n Ir+Mr

Yt=1i ot
LCOE = —5-; (10)

n
t=1(14m)t

Cia:

It — Irengimo kastai, per metus;

M¢ — eksploatacinés iSlaidos per metus t;

E: — metin¢ elektros energijos gamyba per metus t;
n — eksploatacijos trukme;

r — diskonto norma.

Diskonto norma bus priimama 4,9 proc. pagal ,,Citadele” banko sitilomg paliikany normg saulés
elektrines jsirengimui.

Teoriniam LCOE skaic¢iavimui parinktas vartotojas, 5013 kWh per metus suvartojantis vartotojas,
kurio suvartojimas kas metus kils 1 proc. Saulés elektrinés galia parenkama 9,625 kW galingumo,
atsizvelgiant | Energijos skirstymo operatoriaus paskelbtg statistika, kad vidutiné gaminancio
vartotojo saulés elektrinés leistinoji generuoti galia yra 9,4 kW.

Parinktos saulés elektrinés su jrengimu specifikacijos pateiktos 5 lenteléje:
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5 lentelé. 9,625 kW saulés elektrinés specifikacijos [37]

Kaina

11 132 Eur

Saulés moduliai

Energetica Halfcut 385 Wp, 25 vnt., Efektyvumas 91% po 25 mety.

Garantija moduliams

17 mety

Keitiklis

SUNGROW SGI10RT

LCOE skaic¢iuojami keturiems gaminanciy vartotojy atsiskaitymo variantams uz naudojimasi elektros
tinklais, patvirtintiems VERT nutarimu. Atsiskaitymo variantai pateikti 6 lenteléje.

6 lentelé. Elektra gaminanciy buitiniy vartotojy naudojimo elektros tinklais kaina [38]

Varianto Atsiskaitymo variantas Mokama uz Kaina Zemojoje
Nr. itampoje, su PYM
1 var. Atsiskaitymas uz atgauta energijos Uz patiektos i tinklg ir véliau 0,06655
kiekj atgautos elektros energijos
kilovatvalande¢ (kWh)
2 var. Atsiskaitymas uz leisting generuoti Uz elektrines leistinos generuoti | 4,8884
elektrinés galia galios kilovatg (kW)
3var. Atsiskaitymas Atsiskaitymas 32%
kilovatvalandémis kiekiu pagal kilovatvalandémis: nustatytas (gaminané¢iam vartotojui
procentus procentas nuo patiektos j tinklus | lieka 68%)
energijos kiekio (kWh)
paliekamas operatoriui uz
naudojimosi tinklais paslauga
4 var. Atsiskaitymas pagal elektros Atsiskaitymas prilygintas 0,10043
energijos persiuntimo paslaugos kliento turimam elektros
tarifg energijos persiuntimo paslaugos
tarifui*

Ketvirto varianto, kuriame atsiskaitoma pagal

elektros energijos persiuntimo paslaugos tarifa,

apskaiCiavimui pasirenkamas 2024 m. vienos laiko zonos dedamosios, standartinio tarifo jkainis
0,10043 Eur/kWh.

Tyrimo dalyje bus skai¢iuojami LCOE ir lyginami su elektros energijos kaina, kuri yra mokama
tiekejui. Taip pat bus skaiCiuojamas elektros energijos kainos elastingumas, tapus gaminanciu
vartotoju. Kainos elastingumas bus apskai¢iuojamas pagal 11 formulg, kuri yra i§vedama i§ 2
formules:

Q2-0Q1

Q
Ep = P2—1P1 ; (11)

Pq
Cia:
Q1— metinis elektros energijos suvartojimas, pirmaisiais metais;
Q2— metinis elektros energijos suvartojimas, antraisiais metais;
P1— 2023 mety sausio ménesio, standartinio, vienos laiko zonos plano tarifas 0,28 Eur/kWh;

P2— 2024 mety sausio ménesio, Standartinio, vienos laiko zonos plano tarifas 0,23 Eur/kWh.
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Apskai¢iavus kainos elastingumo Ep rodiklj, skai¢iuojami Epgy, kainos elastingumo rodikliai, tapus
gaminaniu vartotoju, 11 formuléje P> pakeiCiant visy 4 gaminanciy vartotojy apskaiciuoty
atsiskaitymo buidy svertiniais saulés elektrinés gamybos kastais LCOE. Apskaiciavus Ep ir Epgy, Sie
rodikliai yra lyginami ir pagrindziama nauda vartotojui ,tapus gaminanciu vartotoju, esant Sios dienos
gaminanciy buitiniy vartotojy naudojimosi elektros tinklais jkainiams.

Analizuojant efektyvesnio vartojimo budus, tyrime analizuojamos priemonés galin¢ios sumazinti
elektros energijos vartojima Tarptautinés Energetikos Agentiiros pateiktomis efektyvesnio vartojimo
rekomendacijomis:

e Sumazinimas elektrinio Sildymo temperatirg 1 °C, sutaupo 7 proc., nuo sunaudotos elektros
energijos, per metus, patalpy sildymui.

e Pakeitimas vandens $ildytuvo temperatiiros pagal vartojimo jpro¢ius, sutaupo 10 proc., nuo
sunaudotos elektros energijos, per metus, vandens sildymui.

e Pakélimas oro kondicionavimo temperatiiros 1°C, sutaupo 10 proc., nuo sunaudotos elektros
energijos per metus, oro kondicionavimui [40].

Atliekant analize, kiek pavykty energijos sutaupyti namy tikiui, vadovaujantis efektyvesnio vartojimo
rekomendacijomis, pasirenkamas 12 000 kWh per metus suvartojantis, namy tkis, turintis elektrinio
Sildymo ir oro kondicionavo jrenginius. Sutaupytas elektros energijos kiekis apskai¢iuojamas pagal
formulg:

Es=F-a; (12)
Cia:
Es - sutaupytas elektros energijos kiekis, kWh;
E - suvartojamas elektros energijos kiekis, KWh;
a — sutaupytos elektros energijos kiekis, proc.

Sutaupytas elektros energijos kiekis bus palyginamas su elektros energijos kiekiu, nejdiegus
atitinkamy priemoniy.

Tyrime analizuojamas vartotojo tapimas gaminanciu vartotoju nauda, per elektros energijos saskaitos
ir kainos elastingumo sumaZzéjimg. Taip pat bus jvertinamas pigiausias gaminancio vartotojo
atsiskaitymo biidas uZ pasinaudojimg elektros tinklais, pasirinkto suvartojimo ir pasirinktos saulés
elektrinés variantui. Antroje elektros energijos paklausos priemoniy jvertinimo dalyje bus jvertinta
Tarptautinés Energetikos Agentiiros efektyvesnio vartojimo rekomendaciniy priemoniy nauda
vartotojui.

2.7. Elektros energijos paklausos namy iikiuose elastingumo tyrimo schema

Metodinés dalies apibendrinimui ir tolimesniy tyrimo zingsniy planavimui yra sudaroma
strukttirizuota tyrimo loginé schema, kuri pateikiama 11 paveiksle. Elektros energijos elastingumo
namy ukiuose tyrimui vykdomas duomeny rinkimas. Pagrindiniai duomenys reikalingi tyrimui:
elektros energijos paklausa, elektros energijos kainos, BVP, vienam vartotojui ir oro temperatiira. Sie
duomenys analizuojami ir pritaikant statistinés analizés metodus — regresing analiz¢ ir koreliacine
analizg, skaiCiuojami elektros energijos kainos ir paklausos elastingumai. Gauti rezultatai yra
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vertinami ir analizuojami. Rezultatai pristatomi naudojant grafikus. Analizuojami paklausos
valdymui taikomi biidai ir jy efektyvumas, tapimo gaminancdiu vartotoju nauda. ISanalizavus
rezultatus, pateikiamos tyrimo i$vados.

Tyrimo loginé schema

Duomeny surinkimas
(kainos, paklausa ir
pan.)

Duomeny analizé
(naudojant statistinius
metodus)

Koreliaciné analizé Regresiné analizé

Rezultaty analizé
(analizuojami gauti
rezultatai)

Analizuojamos
priemonés paklausos
valdymui ir pateikiamos
rekomendacijos

11 pav. Tyrimo loginé schema.
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3. Elektros energijos paklausos elastingumo namy uikiuose jvertinimas

Tiriamojoje darbo dalyje yra vertinami paklausos elastingumo rodikliai skirtingoms namy tkiy
grupéms pagal suvartojama elektros kiekj: iki 1000 KWh per metus, nuo 1000 iki 5000 kWh per metus
ir virs 5000 kWh. Sioje dalyje analizuojama, kaip elektros energijos kaina, BVP vienam vartotojui ir
oro temperatiira veikia elektros energijos paklausg. Analizei naudojami metodai:

e Regresinés analizés metodas kainos elastingumui nustatyti;

e Koreliacinés analizés metodas rySiams tarp paklausos ir BVP, vienam vartotojui ir paklausos
ir oro temperatiirai nustatyti;

e Paklausos elastingumo analizg,;

Taip pat vertinami svertiniai elektros energijos gamybos kastai LCOE ir kainos elastingumai, tapus
gaminanciu vartotoju. Vertinamos priemonés elektros energijos vartojimo efektyvuma didinancios
priemonés.

3.1. Elektros energijos kainos elastingumo namy iikiuose jvertinimas
Namy tukio kainos elastingumo jvertinimui, namy tikiams iki 1000 kWh ir namy tikiams nuo 1000 iki

5000 kWh naudojamos AB ,,ESO* garantinio tickimo, standartinio tarifo plano, vienos laiko zonos
kainos buitiniams vartotojams. Kainy kitimo tendencijos pavaizduotos 12 paveiksle:

0,30

kWh kaina, Eur

Ménesis

12 pav. Garantinio tiekimo, standartinio tarifo, vienos laiko zonos kainos buitiniam vartotojui [39].

Namy iikio kainos elastingumo jvertinimui, namy tikiams nuo 5000 kWh naudojamos ,,Nord Pool*
elektros birzos didmeninés elektros kainos. Kainy kitimo tendencijos pavaizduotos 13 paveiksle:
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13 pav. ,,Nordpool* elektros kainy grafikas [31].

Elektros energijos elastingumo analizé atlikta remiantis 2.2 skyriuje pateikta metodika. Naudojant
MS Excel skai¢iuokle, kainos elastingumo skaifiavimui pritaikoma regresinés analizé. Kainos
elastingumui apskaic¢iavimui vienam namy tikiui, suvartojané¢iam iki 1000 kWh per metus, pavyzdys:

1) Elektros energijos kainy ir vartojimo duomenys logaritmuojami, siekiant uztikrinti normalyjj

skirstinj. ISeities duomenys ir skaiciavimo rezultatai pateikiami 7 lenteléje:
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7 lentelé. Namy tkio, suvartojancio iki 1000 kWh per metus, vartojimo duomenys.

Ménesis Kaina, Eur/lkWh Suvartojimas | Log(Kaina) Log(Suvartojimas)
per mén, kWh
Sausis 2023m. 0,280 57,68 -1,273 4,574
vasaris 0,219 58,85 -1,520 4,465
kovas 0,235 60,73 -1,448 4,575
Balandis 0,199 73,06 -1,616 4,325
Geguze 0,169 75,75 -1,778 3,275
Birzelis 0,184 83,50 -1,693 3,278
Liepa 0,213 82,69 -1,548 3,333
Rugpjitis 0,192 83,50 -1,650 3,359
Rugséjis 0,218 69,52 -1,524 3,350
Spalis 0,239 71,45 -1,433 4,031
Lapkritis 0,197 65,09 -1,625 4,521
Gruodis 0,222 72,93 -1,506 4,563
Sausis 2024 m. 0,230 64,07 -1,471 4,572

2) Remiantis 7 lentel¢je pateiktais duomenimis sudaromas regresijos modelis. Nustatyti
regresijos modelio koeficientai ir regresinés analizés tinkamumo koeficienty. (determinacijos
koeficientas R? (R Square) ir P reiksmé (P value)) jverciai pateikti 8 lenteléje. Regresinés
analizés lygtis taip pat pateikta 14 paveiksle, pasirinkus krypties linijos funkcijg. Lenteléje
taip pat gaunami metodologinéje dalyje nusistatyti regresinés analizés tinkamumo

koeficientai:

8 lentelé. Namy tikio, suvartojancio iki 1000 KWh per metus, regresinés analizés rezultatai.

Regression Statistics
R Square 0,551874342
Coefficients P-value
Intercept 3,015546617 6,07298E-07
Kaina -0,793541995 0,00233442
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14 pav. Iki 1000 kWh vartojimo grupés namy tikio duomeny regresijos modelis.

3) Rezultatai tikrinami pagal darbo 2.2. poskyryje aprasyta determinacijos koeficienta R? (R
Square) > 0,5 ir P reik§me (P value) < 0,05, rezultatai arba priimami arba atmetami. Siuo
atveju R? = 0,551874342 ir P reiksmé (P value) = 0,002334. Abu regresinés analizés
tinkamumo reikalavimai yra tenkinami ir parodo sudaryto modelio tinkamuma. Gautas kainos
elastingumo koeficientas -0,7935 priimamas kaip tinkamas ir naudojamas tolimesniuose
kainos elastingumy skaiciavimuose.

Analogiskai regresinés analizés skaiCiavimai kartojami visiems namy tkiams ir gauti apibendrinti
rezultatai pateikiami 9, 10 ir 11 lentelése.

9 lentelé. Namy tikiy, Suvartojanciy iki 1000 kWh per metus, kainos elastingumai.

Elastingumo rodiklis
Kainos elastingumas (miesto teritorijose) 0,181
Kainos elastingumas (kaimo teritorijose) 0,590
Bendras elastingumas 0,385

Bendras kainos elastingumas vartotojams, kurie suvartoja maziau nei 1000 KWh per metus, gaunamas
0,385. I8 siuo rezultato galime pastebéti, kad elektros energijos paklausa yra neelastinga kainos
pokyciams (elastingumas <1), taip pat matome, kad negalioja paklausos désnis, nes elastingumas
gaunamas teigiamas. Namy tkiai, suvartojantys iki 1000 kWh per metus, kaip aprasyta tyrimo
objekty aprasyme, yra butai ir nenuolatinio naudojimo pastatai, tokie kaip sodo nameliai ir poilsinés
sodybos, kuriy vartojimas néra pastovus. Teigiamg elastingumo rodiklj butuose galima bty
paaiskinti, tuo kad mazai vartojant, i§laidos elektros energijai nesudaro didelés dalies visy namy akiy
iSlaidy ir vartotojai néra linke keisti savo elgsenos. Nenuolatinio naudojimo namy tkiy teigiama
elastinguma bty galima argumentuoti tuo, kad vartojimas yra nepastovus ir sezoniskas, nekreipiant
didelio démesio j elektros energijos kainas.

Lyginant kainos elastingumo rodiklj miesto 0,181 ir kaimo teritorijose 0,590, gauname mazesnj
elastinguma miesto teritorijose. Tai parodo, kad kaimo teritorijose esantys vartotojai yra jautresni
kainos pasikeitimams. Didesnj jautrumg galima aiskinti tuo, kad mieste iki 1000 kWh vartojantys
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objektai yra butai, kuriy vartojimas yra pastovus ir juose néra elektriniy jrenginiy, kuriy naudojimas
gali stipriai iSkreipti paklausa. Kaimo teritorijose aukstesniam elastingumo rodikliui jtaka daro
nepastovi paklausa, dél sezoniskumo.

10 lentelé. Namy tkiy, vartojan¢iy nuo 1000 iki 5000 kWh per metus, kainos elastingumai.

Elastingumo rodiklis
Kainos elastingumas (miesto teritorijose) -0,159
Kainos elastingumas (kaimo teritorijose) 0,102
Bendras elastingumas -0,029

Bendras kainos elastingumas vartotojams, kurie suvartoja nuo 1000 iki 5000 kWh per metus,
gaunamas -0,029. IS siuo rezultato galime pastebéti, kad elektros energijos paklausa yra neelastinga
kainos pokyc¢iams (elastingumas <1), taip pat matome, kad galioja paklausos désnis, nes bendras
elastingumas gaunamas neigiamas.

Lyginant kainos elastingumo rodiklius miesto -0,159 ir kaimo 0,102 teritorijose, gauname mazesnj
elastinguma kaimo teritorijose. Tai parodo, kad miesto teritorijose gyvenantys vartotojai yra neZymiai
jautresni kainos pasikeitimams. Teigiama elastingumo rodiklj kaimo teritorijose galima bty
paaiskinti, tuo, kad tyrimui, atsitiktinai, parinkti, nuo 1000 kWh iki 5000 kWh per metus,
suvartojantys kaimo namy tkiai dél didesnio gyvenimo kokybés pagerinimo poreikio, kainoms kylant
vartojo daugiau.

11 lentelé. Namy tkiy, vartojanéiy vir§ 5000 KWh per metus, kainos elastingumai.

Elastingumo rodiklis
Kainos elastingumas (miesto teritorijose) -0,002
Kainos elastingumas (kaimo teritorijose) -0,022
Bendras elastingumas -0,012

Bendras kainos elastingumas vartotojams, kurie suvartoja daugiau nei 5000 kWh per metus,
gaunamas -0,012. Is siuo rezultato galime pastebéti, kad elektros energijos paklausa yra neelastinga
kainos pokyc¢iams (elastingumas <1), taip pat matome, kad galioja paklausos désnis, nes elastingumas
gaunamas neigiamas.

Lyginant kainos elastingumo rodiklj miesto -0,002 ir kaimo teritorijose -0,022, gauname didesnj
elastinguma kaimo teritorijose. Tai parodo, kad kaimo teritorijose gyvenantys vartotojai yra nezymiai
jautresni kainos pasikeitimams. Jautrumo skirtumg galima ai$kinti tuo, kad kaimo teritorijose
naudojami arba gali buti panaudojami, alternatyviis energijos Saltiniai pastaty Sildymui ir maisto
gaminimui.

Elastingumo rodikliy skirtumg gali lemti ir gaunamos mazesnés pajamos regionuose. Namy tikis
gaunantis mazesnes pajamas gali skirti mazesng sumg elektros energijai. Teiginio iliustracijai 15
paveiksle pateikiami 2023 m. ,,Sodros* gyventojy pajamy ataskaitos duomenys, kurie parodo darbo
pajamy atotrukj tarp regiony. 2023 m. rugséjo ménesio duomenimis atotrikis tarp Vilniaus miesto
savivaldybés ir kity Lietuvos savivaldybiy gyventojy pajamy buvo net 43 procentai.
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kiekvieny mety lapkric¢io mén. (proc.)

48,2

46,9
46,4

45,3

43

2018 2019 2020 2021 2022 2023m. Rugséjis

Metai

15 pav. Pajamy atotriikis tarp Vilniaus m. sav. ir kity Lietuvos savivaldybiy gyventojy [42].

16 paveiksle pavaizduoti kainy elastingumai skirtumai tarp skirtingy suvartojimo grupiy ir miesto ir
kaimo vartotojy. I§ 16 paveikslo matome, kad kainy pasikeitimai, lyginant elastingumo koeficientus,
daugiausiai jtakos daro vartotojams esantiems kaimo teritorijose, o maziausiai miestuose
gyvenantiems vartotojams, suvartojantiems daugiau nei 5000 kWh per metus.

0,7

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,59

0,181

0,102

- 2
0.00 -0,022

-0,159
iki 1000 kWh tarp 1000 ir 5000 kWh Vir§ 5000 kWh

B Elastingumas keiciantis kainai (miesto teritorijose)

B Elastingumas keiciantis kainai (kaimo teritorijose)

16 pav. Elektros energjios kainos elastingumai tarp skirtingy vartojimo grupiy ir namy tikio lokacijos.
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Bendras elastingumas
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iki 1000 kWh tarp 1000 ir 5000 kWh Virs 5000 kWh

17 pav. Elektros energjios kainos elastingumai tarp skirtingy suvartojimo grupiy.

17 paveiksle pavaizduotas namy iikiy elektros energijos kainos elastingumy palyginimas tarp
suvartojimo per metus kiekiy, nediferencijuojant pagal vartotojo lokacija. IS paveikslo matome, kad
1 kainos pasikeitimus labiausiai reaguoja vartotojai, kurie suvartoja iki 1000 kWh, o maziausiai
jautrts kainos poky¢iams, namy iikiai, kurie suvartoja vir§ 5000 kWh per metus.

Apibendrinant, pritaikius regresinés analizés metoda, visy trijy vartojimo grupiy paklausa, keiciantis
kainai yra neelastinga (Ep<1). Maziausiai j kaing reaguoja vartotojai, kurie suvartoja daugiau nei 5000
KWh per metus, kuriy bendras elastingumas lygus -0,012, §j rezultatg nulemia didelé priklausomybé
elektros energijai, kuri naudojama maisto gaminimui ir Sildymui ir pakaitaly elektros energijai
nebuvimas ar nenaudojimas. Matome, kad vidutinj ir didelj suvartojimus, per metus, turintys namy
tikiai, turi pastovius elektros energijos poreikius, kurie mazai priklauso nuo kainy poky¢iy. Tai rodo,
kad jy vartojimas labiau priklauso nuo gyvenimo biido ir technologinés infrastruktiiros, o ne nuo
kainy. Vartotojy grupe suvartojanciy iki 1000 kWh kainos elastingumas gavosi teigiamas, lygus
0,385, §j rezultatg lemia vartojimo sezoniskumas ir nepastovumas.

3.2. Elektros energijos paklausos rysio su BVP, vienam gyventojui, jvertinimas

Tikslesniam elektros energijos paklausos elastingumo apskaiéiavimui, pajamy atzvilgiu, turime
jvertinti ry§j tarp elektros energijos suvartojimo ir BVP, vienam gyventojui. Elektros energijos
paklausos ir BVP vienam gyventojui, palyginamosiomis kainomis, koreliaciné analizé atlikta
remiantis 2.3 skyriuje pateikta metodika. Pateikiamas skaiciavimo pavyzdys, koreliacijos tarp
ketvirtinio namy tkio suvartojimo ir ketvirtinio BVP, vienam gyventojui, koeficientui apskai¢iuoti
vienam namy tkiui, suvartojanciam iki 1000 kWh per metus:
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1) Naudojami 2023 mety ketvir¢iy suminiai elektros energijos suvartojimo ir ketvirtiniai BVP,
vienam gyventojui, rodikliai. 12 lenteléje pateikiami vieno namy tikio ketvirtiniai 2023 mety
namy tkio vartojimo kiekiai ir 2023 mety ketvirtiniai BVP, vienam gyventojui, rodikliai.

12 lentelé. Ketvirtiniai 2023 mety namy tikio vartojimo kiekiai ir 2023 mety ketvirtiniai BVP, vienam
gyventojui rodikliai.

Ketvirtis Suvartojimas, KWh BVP vienam gyventojui, palyginamosiomis
kainomis | EUR

2023K1 280,91 3776,48

2023K2 128,54 4023,59

2023K3 85,31 4460,72

2023K4 244,09 4180,82

2) SkaiCiuojamas elektros energijos suvartojimo ir BVP, vienam gyventojui, koreliacijos
koeficientas r pagal formule:

__ XX=X)(Y;-¥) _ -5788838 _
T X -XZR(Y-T)Z 7980922 0,725 (13)

3) Koreliacijos koeficienty skai¢iavimai kartojami visiems 300 namy tkiy. Gauti rezultatai
pateikiami 13, 14 ir 15 lentelése:

13 lentelé. Namy tikiy, vartojanciy iki 1000 kWh per metus, paklausos koreliacija su BVP, tenkanéiu vienam
gyventojui.

Koreliacijos rodiklis
Vartojimo koreliacija su BVP (miesto teritorijose) -0,376
Vartojimo koreliacija su BVP (kaimo teritorijose) -0,155
Bendra vartojimo koreliacija su BVP -0,265

Namy tikiy suvartojanciy iki 1000 kWh, suvartojimo ir BVP vienam gyventojui, palyginamosiomis
kainomis, gaunama -0,265. Analizuojant §j rezultatg, matome, kad koreliacija yra nereik§minga
(koreliacijos rodiklis < -0,3). Taip pat galime pastebéti, kad koreliacijos koeficientas yra neigiamas.
Neigiama koreliacija parodo, kad kylant BVP vienam gyventojui rodikliui, suvartojimas mazejo.
Rezultatas parodo, kad gyventojy pajamy augimas nedaro reikSmingos jtakos namy tikio vartojimui,
ypac trumpuoju laikotarpiu. Namy tikiy suvartojanciy iki 1000 kWh, elektros energijos suvartojimo
pokytis, kei¢iantis BVP, vienam gyventojui, rodikliui, pateiktas 1 priede.

14 lentelé. Namy tikiy, vartojan¢iy nuo 1000 iki 5000 kWh per metus, paklausos koreliacija su BVP, tenkanciu
vienam gyventojui.

Koreliacijos rodiklis
Vartojimo koreliacija su BVP (miesto teritorijose) 0,189
Vartojimo koreliacija su BVP (kaimo teritorijose) -0,147
Bendra vartojimo koreliacija su BVP 0,021
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Namy tkiy suvartojané¢iy nuo 1000 kWh iki 5000 kWh, suvartojimo ir BVP vienam gyventojuli,
palyginamosiomis kainomis, gaunama -0,021. Analizuojant §j rezultatg, matome, kad koreliacija yra
nereikSminga (koreliacija < -0,3). Taip pat galime pastebéti, kad koreliacijos koeficientas yra
neigiamas. Neigiama koreliacija parodo, kad kylant BVP vienam gyventojui rodikliui, suvartojimas
mazéjo. Rezultatas parodo, kad gyventojy pajamy augimas nedaro reikSmingos jtakos namy ikio
vartojimui, ypac trumpuoju laikotarpiu. Namy tikiy suvartojanciy nuo 1000 iki 5000 kWh, elektros
energijos suvartojimy pokyc¢iai, keiciantis BVP, vienam gyventojui, rodikliui, pateikti 2 priede.

15 lentelé. Namy tikiy, vartojanciy vir§ 5000 kWh per metus, paklausos koreliacija su BVP, tenkanéiu vienam
gyventojui.

Koreliacijos rodiklis
Vartojimo koreliacija su BVP (miesto teritorijose) -0,350
Vartojimo koreliacija su BVP (kaimo teritorijose) -0,049
Bendra vartojimo koreliacija su BVP -0,201

Namy tikiy suvartojanéiy virs 5000 kWh, suvartojimo ir BVP vienam gyventojui, palyginamosiomis
kainomis, koreliacija gaunama -0,201. Analizuojant § rezultata, matome, kad koreliacija yra
nereikSminga (koreliacija < -0,3). Taip pat galime pastebéti, kad koreliacijos koeficientas yra
neigiamas. Neigiama koreliacija parodo, kad kylant BVP vienam gyventojui rodikliui, suvartojimas
mazéjo. Rezultatas parodo, kad gyventojy pajamy augimas nedaro reik§mingos jtakos namy tikio
vartojimui, ypa¢ trumpuoju laikotarpiu. Namy tikiy suvartojanciy daugiau nei 5000 kWh, elektros
energijos suvartojimy poky¢iai, kei¢iantis BVP, vienam gyventojui, rodikliui, pateikti 3 priede.

18 paveiksle pavaizduoti koreliacijos koeficienty skirtumai tarp skirtingy suvartojimo grupiy ir
miesto ir kaimo vartotojy. IS 18 paveikslo matome, kad pajamy pasikeitimai daugiau jtakos daro
miestuose esantiems namy tikiams, nei kaimo teritorijose esantiems namy tkiams.

0,3
0,189
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0,1

0
[
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Koreliacija

-0,3
-0,4 0,376 -0,35

-0,5
iki 1000 kWh tarp 1000 ir 5000 kWh Vir§ 5000 kWh

Vartojimo koreliacija su BVP pokyciu (miesto teritorijose)

B Vartojimo koreliacija su BVP pokyciu (kaimo teritorijose)

18 pav. Vartojimo koreliacija su BVP, tarp skirtingy suvartojimo grupiy ir namy tkio lokacijy
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iki 1000 kWh tarp 1000 ir 5000 kWh Vir§ 5000 kWh

19 pav. Vartojimo koreliacija su BVP tarp skirtingai vartojan¢iy namy oikiy.

IS 19 paveikslo matome, kad besikeiciantis ekonominis lygis nekoreliuoja su namy tkiy elektros
energijos vartojimui. Gaunami koreliacijos koeficientai, mazesni uz 0,3, yra nereikSmingi. Teoriskai,
augant ekonominiam lygiui turéty augti ir vartojimas, taciau rezultatas gaunamas atvirkstinis. Tokius
rezultatus lemia nedidelis, vieneriy mety tyrimo laikotarpis ir sezoniSkumas, susij¢s su oro
temperatiiros poky¢iais. Sezoniskumo jtaka analizuojama 3.3. poskyryje.

3.3. Elektros energijos paklausos rySio su oro temperatiira jvertinimas

Namy tikiy elektros energijos paklausos rysio su oro temperatira jvertinimui, haudojami Lietuvos
hidrometeorologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos ,,Meteo* 2023 mety ketviréiy, vidutiniy oro
temperatiiry duomenys. 2023 mety ketviréiy vidutinés oro temperatiiros pavaizduotos 20 paveiksle.

20
17,9

18

16

14

12

, laipsniais Celsijaus

temperatura

10

Vid. Ketvircio
H [e)) [oe]

N

0,9
0 I

1 Ketv. 2 Ketv. 3 Ketv. 4 Ketv.

20 pav. 2023 mety ketvir¢iy vidutinés oro temperatiiros [28].
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Elektros energijos suvartojimo ir oro temperatiiros koreliaciné analizé atlikta remiantis 2.4 poskyryje
pateikta metodika. Pateikiamas skaic¢iavimo pavyzdys, koreliacijos tarp ketvirtinio 2023 mety namy
tkio suvartojimo ir 2023 mety ketviréio vidutinés oro temperatiiros, koeficientui apskaiciuoti vienam
namy tkiui, suvartojanciam iki 1000 kWh per metus:

1) Naudojami 2023 mety ketvir¢iy suminiai elektros energijos suvartojimo ir vidutinés oro
temperatiiros duomenys. 16 lenteléje pateikti vieno namy tikio ketvirtiniai 2023 mety namy tkio
suvartojimo kiekiai ir 2023 mety ketvirtiné vidutiné oro temperatiira.

16 lentelé. Ketvirtiniai 2023 mety namy tikio vartojimo kiekiai ir 2023 mety ketvirtiné vidutiné oro
temperatira.

Ketvirtis Suvartojimas, kWh Oro temperatiira, laipsniais Celsijaus
2023K1 280,91 0,9

2023K2 128,54 12,5

2023K3 85,31 17,9

2023K4 244,09 3,4

2) Skai¢iuojamas elektros energijos suvartojimo ir oro temperatiiros koreliacijos koeficientas r
pagal formule:

_ XX=X)(Y;-Y) _ -2189,088 _
_JZ(Xi—X)Z-E(Yi—?)Z T 2198973 0,996 (14)

3) Koreliacijos koeficienty skai¢iavimai kartojami visiems 300 namy tkiy. Gauti rezultatai
pateikiami 17, 18 ir 19 lentelése.

17 lentelé. Namy tkiy, vartojanciy iki 1000 kWh per metus, paklausos ir oro temperatiiros koreliacija.

Koreliacijos rodiklis
Vartojimo koreliacija su vidutine oro temperatiira (miesto teritorijose) -0,290
Vartojimo koreliacija su vidutine oro temperatiira (kaimo teritorijose) -0,313
Bendra vartojimo koreliacija su oro temperatiiros pokyc¢iu -0,302

Namy tkiy suvartojanc¢iy maziau nei 1000 kWh per metus, suvartojimo kiekio ir oro temperatiiros
koreliacija gaunama -0,302. 1§ Sio rezultato matome, kad tai yra silpna koreliacija tarp elektros
energijos paklausos ir oro temperatiros. Koreliacijos rodiklis gaunamas neigiamas, kas rodo, kad
rySys tarp elektros energijos suvartojimo ir oro temperatiiros yra prieSingas. Tai reiSkia, kad kylant
oro temperatirai, suvartojimas maz¢ja ir atvirkSciai. Lyginant koreliacijos rodiklius miesto -0,29 ir
kaimo -0,313 teritorijose, skirtumas yra nedidelis, kas parodo, kad besikei¢iant temperatirai,
vartotojai reaguoja panasiai. Namy tkiy suvartojanc¢iy maziau nei 1000 kWh, elektros energijos
suvartojimy pokyciai, keiciantis oro temperatiirai, pateikti 4 priede.
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18 lentelé. Namy tkiy, vartojanc¢iy nuo 1000 iki 5000 kWh per metus, paklausos ir oro temperatiiros
koreliacija.

Koreliacijos rodiklis
Vartojimo koreliacija su vidutine oro temperatiira (miesto teritorijose) 0,195
Vartojimo koreliacija su vidutine oro temperattra (kaimo teritorijose) -0,287
Bendra vartojimo koreliacija su vidutine oro temperatiira -0,046

Namy tkiy suvartojan¢iy nuo 1000 iki 5000 kWh per metus, suvartojimo kiekio ir oro temperatiiros
koreliacija gaunama -0,046. I Siuo rezultato matome, kad yra koreliacija tarp elektros energijos
paklausos ir oro temperatiiros yra nereikSminga ir krentant temperatiirai Siek tiek auga vartojimas.
Koreliacijos rodiklis mieste gaunamas teigiamas 0,195, kas rodo, kad krentant temperatiirai krenta ir
vartojimas. Rezultato i§skirtinuma galéjo lemti atsitiktinai tyrimui pasirinkti miesto namy tikiai, kuriy
vartojimo augimui, neturi jtakos temperatiiros kritimas. Namy tikiy suvartojanc¢iy nuo 1000 iki 5000
kWh, elektros energijos suvartojimy pokyciai, kei¢iantis oro temperatarai, pateikti 5 priede.

19 lentelé. Namy tkiy, vartojanciy virs 5000 kWh per metus, paklausos ir oro temperatiiros koreliacija.

Koreliacijos rodiklis
Vartojimo koreliacija su vidutine oro temperatiira (miesto teritorijose) -0,629
Vartojimo koreliacija su vidutine oro temperatiira (kaimo teritorijose) -0,219
Bendra vartojimo koreliacija su vidutine oro temperatiira -0,424

Namy tikiy suvartojan¢iy daugiau nei 5000 kWh per metus, suvartojimo kiekio ir oro temperatiiros
koreliacija gaunama -0,424. I§ Siuo rezultato matome, kad yra silpna Kkoreliacija tarp elektros
energijos paklausos ir oro temperattiros. Koreliacijos rodiklis gaunamas neigiamas, kas rodo, kad
tarp elektros energijos suvartojimo ir oro temperattiros rySys yra prieSingas. Tai reiskia, kad kylant
oro temperatiirai, suvartojimas maz¢ja ir atvirks$ciai. Lyginant koreliacijos rodiklius miesto (-0,629)
ir kaimo (-0,219) teritorijose galime pastebéti, nemaza skirtumg (0,41). Miesto teritorijose
pasiekiama, net vidutiné koreliacija (-0,5 < r < -0,7). Matome, kad miesto teritorijose esanciy
vartotojy paklausai, gana nemazai jtakos turi oro temperatiira. Salyginai didesn¢ vartojimo
priklausomybe, nuo oro temperatiiros lemia tai, kad namy tkio Sildymo ir kiti jrenginiai yra
elektriniai. Kaimo teritorijose esan¢iy namy ukiy koreliacijos rodiklis, lyginant su miesto yra
mazesnis dél galimy ar esanciy alternatyvy Sildymui. Namy tikiy suvartojanéiy nuo 5000 kWh,
elektros energijos suvartojimy pokyciai, kei¢iantis oro temperatiirai, pateikti 6 priede.

21 paveiksle pavaizduoti koreliacijos koeficienty skirtumai tarp skirtingy suvartojimo grupiy ir
miesto ir kaimo vartotojy. I§ 21 paveikslo matome, kad temperatiiros pasikeitimai didesnj rysj turi su
vartotojy, esanc¢iy kaimo teritorijose namy tikiy suvartojamais elektros energijos kiekiais, isskyrus
vartotojy grupe, suvartojancig virs 5000 kWh per metus, kurioje temperatiira didesnj rysj turi su
mieste esanciy namy tikiy elektros energijos suvartojimais. Koreliacijos rodiklis mieste esan¢iai nuo
1000 iki 5000 kWh per metus vartotojy grupei gaunamas teigiamas. Rezultato i$skirtinumag galéjo
lemti atsitiktinai tyrimui pasirinkti miesto namy tkiai, kuriy vartojimo augimui, neturi jtakos
temperattiros kritimas.
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21 pav. Vartojimo koreliacija su oro temperatiira, tarp skirtingy suvartojimo grupiy ir namy iikio lokacijos.
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22 pav. Vartojimo koreliacija su vidutine oro temperatiira tarp skirtingai vartojanciy namy tkiy.

22 paveiksle matome, kad besikei¢ianti oro temperatiira didZiausig rys$j turi su namy tikiy vartojanciy
vir§ 5000 kWh per metus elektros energijos suvartojimo kiekiu (koreliacija: -0,424). Maziausia
vartotojams, kurie vartoja nuo 1000 kWh iki 5000 kWh (koreliacija: -0,046). Didesnj rysj tarp
vartojimo ir oro temperatiiros namy ukiy vartojanciy vir§ 5000 kWh vartojimo, lemia didesné
priklausomybe¢ nuo elektros irenginiy naudojamy buityje.

Taip pat i$ rezultaty lentelése ir 1-6 priedy, matome, kad didesn¢ jtaka suvartojimui metuose turi
temperatiiros pokyciai, nei BVP poky¢iai. Krentant temperattirai vartotojai yra linke vartoti labiau,
nepriklausomai nuo BVP augimo, tode¢l tai paaiSkina neigiamo koreliacijos rodiklio tarp elektros
energijos suvartojimo ir BVP, vienam gyventojui rezultata. Dalinai tokj rezultata lemia ir
sezoniSkumo jtaka.
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3.4. Elektros energijos paklausos elastingumo jvertinimas

Elektros energijos paklausos elastingumo, pajamy atzvilgiu, atlikta remiantis 2.6 poskyryje pateikta
metodika. Elektros energijos paklausos elastingumo, pajamy atzvilgiu, skai¢iavimui naudojami tie
patys duomenys kaip ir 3.2. poskyryje, 2023 mety suminiai ketvir¢iy suvartojimo duomenys ir BVP,
vienam gyventojui, ketvirtiniai duomenys, kurie vertinime prilyginami namy ukio pajamoms.
Paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu, apskai¢iuojamas pagal 15 formule:

Qy—0Q1
_ 4% _ Q1
I a1 = 12711’ (15)
I

Skaiciavimai kartojami visiems 300 namy tikiy. Gauti rezultatai pateikiami 20, 21 ir 22 lentelése:

20 lentelé. Namy tikiy, vartojanc¢iy iki 1000 kWh per metus, paklausos elastingumai, pajamy atzvilgiu.

Elastingumo rodiklis
Pajamy elastingumas (miesto teritorijose) -0,952
Pajamy elastingumas (kaimo teritorijose) -0,727
Bendras elastingumas -0,844

Bendras paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu, namy tikiams, kurie suvartoja maziau nei 1000
kWh gaunamas -0,844. I$ Sio rezultato galime pastebéti, kad elektros energijos paklausa yra
neelastinga pajamy poky¢iams. Neigiamas elastingumo rodiklis rodo, kad augant pajamoms mazéja
vartojimas. Sj rezultata biity galima paaigkinti tuo, kad yra neigiami rysiai, tarp paklausos ir BVP,
vienam vartotojui ir tarp paklausos ir oro temperattiros. I$ 3.2. ir 3.3. poskyriy, namy tikiy vartojanciy
iki 1000 KWh per metus, rezultaty ir prieduose Nr. 1 ir Nr. 4 pateikty duomeny, galima, teigti, kad
oro temperatiiros jtaka paklausai yra didesné¢, nei BVP poky¢iai.

21 lentelé. Namy tikiy, vartojan¢iy nuo 1000 kWh iki 5000 kWh per metus, paklausos elastingumai, pajamy
atzvilgiu.

Elastingumo rodiklis
Pajamy elastingumas (miesto teritorijose) 1,459
Pajamy elastingumas (kaimo teritorijose) -0,651
Bendras elastingumas 0,368

Bendras paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu, namy tikiams, Kurie suvartoja tarp 1000 ir 5000
kWh per metus gaunamas 0,368. Is Sio rezultato galime pastebéti, kad elektros energijos paklausa yra
neelastinga pajamy pokyciams. Teigiamas elastingumo rodiklis miesto teritorijose rodo, kad augant
pajamoms — auga vartojimas. Sj rezultata biity galima paaiskinti tuo, kad yra teigiamas rysys, tarp
paklausos ir BVP, vienam vartotojui ir tarp paklausos ir oro temperatiiros, miesto teritorijose. Vis dél
to Sios grupés elastingumo rezultato negalima vertinti, kaip tikslaus. Lyginant su kity vartojimo
grupiy ir lokacijy rezultatais, iSskirtinai nuo 1000 iki 5000 kWh suvartojimo grupés, miesto
teritorijose esan¢iy namy tikiy paklausa yra elastinga, pajamy atzvilgiu ir elastingumo rodiklis yra
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teigiamas 1,459. Netikslumg galéjo lemti, atsitiktinai tyrimui pasirinkti miesto namy tkiai, kuriy
vartojimo augimui, neturi jtakos temperatiiros kritimas.

22 lentelé. Namy tikiy, vartojanciy vir§ 5000 kWh per metus, paklausos elastingumai, pajamy atzvilgiu.

Elastingumo rodiklis
Pajamy elastingumas (miesto teritorijose) -1,122
Pajamy elastingumas (kaimo teritorijose) -0,457
Bendras elastingumas -0,793

Bendras paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu, namy tikiams, kurie suvartoja daugiau nei 5000
kKWh gaunamas -0,793. I§ Sio rezultato galime pastebéti, kad elektros energijos paklausa yra
neelastinga pajamy poky¢iams. Neigiamas elastingumo rodiklis rodo, kad augant pajamoms mazéja
vartojimas. Sj rezultatg biity galima paaiskinti tuo, kad yra neigiami rysiai, tarp paklausos ir BVP,
vienam vartotojui ir tarp paklausos ir oro temperattros. I8 3.2. ir 3.3. poskyriy, namy tikiy vartojanciy
vir$ 5000 kWh per metus, rezultaty ir prieduose Nr. 3 ir Nr. 6 pateikty duomeny, galima, teigti, kad
oro temperatiros jtaka paklausai yra didesné, nei BVP poky¢iai. Aukstesnj elastingumo, pajamy
atzvilgiu, rodiklj (-1,122) miesto teritorijose, lyginant su kaimo teritorijomis, rezultatg lemia didesnis
neigiamas rysys tarp paklausos ir oro temperatiiros miesto teritorijose, nei kaimo teritorijose (zr. 21

pav.).

2,0
1,459
1,5
1,0
0,5

0,0

-0,5
-0,457

1,0 -0,727 -0,651

-0,952
-1,122
-1,5

iki 1000 kWh tarp 1000 ir 5000 kWh Virs 5000 kWh
Pajamy elastingumas, pajamy atzvilgiu (miesto teritorijose)

Pajamy elastingumas, pajamy atzvilgiu (kaimo teritorijose)

23. pav. Elektros energjios paklausos elastingumai, pajamy atzvilgiu, tarp skirtingy vartojimo grupiy ir namy
tikiy lokacijy.

23 paveiksle pavaizduoti paklausos elastingumy, pajamy atzvilgiu, skirtumai tarp skirtingy

suvartojimo grupiy ir miesto ir kaimo vartotojy. IS 24 paveikslo matome, kad augantis pajamy lygis

lemia maZesnj namy tkiy vartojimg. Taciau iSanalizavus rySius, tarp paklausos su BVP ir oro

temperatiiros, matome, kad BVP jtaka yra mazesné nei oro temperatiiros jtaka vartojimui, todél

elastingumo rodikliai gaunami neigiami. Vartotojy, esanciy miestuose, suvartojanciy nuo 1000 iki
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5000 kWh per metus, rezultatai skiriasi, nuo kity suvartojimo grupiy rezultaty nes, tyrimui atsitiktinai
buvo pasirinkti miesto namy iikiai, kuriy vartojimo augimui, neturi jtakos temperatiros kritimas.

0,6
0,368

0,4

0,2

0,0

-0,2

-0,4

-0,6

-0,8

-0,844 0,793
-1,0

iki 1000 kWh tarp 1000 ir 5000 kWh Vir§ 5000 kWh

24 pav. Elektros energjios paklausos elastingumai, pajamy atzvilgiu, tarp skirtingy suvartojimo grupiy.
3.5. Elektros energijos paklausos valdymo priemoniy jtakos jvertinimas

3.5.1. Tapimo gaminanciu vartotoju jtakos vertinimas

Elektros energijos kainos elastingumas apskai¢iuojamas kaip santykis tarp procentinio paklausos
poky¢io ir procentinio kainos poky¢io:
Q2-Q1
—_@1 .
Ep = 552575 (16)

Pq

IS 16 formulés galima matyti, kad sumaZzinus elektros energijos kaing ir nekei¢iant savo vartojimo
Iprociy galima sumazinti kainos elastinguma.

Isirengus saulés elektring galima sumazinti elektros energijos paklausos elastingumg. Saulés
elektrinés pagaminta, Sukaupta ir véliau susigrazinta elektros energija yra pigesné nei elektros
energija, kuri yra perkama i3 tiekéjo. Siam elektros energijos kainos skirtumui pagristi yra
skai¢iuojami saulés elektrinés svertiniai elektros energijos gamybos kastai LCOE, tapus gaminanciu
vartotoju, pagal metodikos 2.6 poskyryje aprasyta 10 formule.

LCOE skaiciavimui pasirenkamas namy tkis, kurio metinis suvartojimas yra 5013 kWh ir priimama,
kad metinis suvartojimas kasmet augs vienu procentu, lyginant su praeitais metais (25 pav.), jau
jvertinus momentinj pagamintos saulés elektrinés energijos suvartojimg. TOKS vartojimo augimas
priimamas, remiantis tuo, kad Tarptautinés Energetikos Agenttiros duomenis, Europos namy tkiy
sektoriaus elektros energijos suvartojimas 2016 -2021 mety laikotarpiu, augo vidutiniskai 1,2 proc.
[44].
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25 pav. Prognozuojamas kasmetinis elektros energijos vartojimo kiekio kitimas.

Saulés elektrinés gamyba néra pastovi. Pagaminama energijos kiekj lemia geografinés salygos,
temperatira, moduliy pastatymo kampas, debesuotumas. Teoriniam saulés elektrinés
sugeneruojamos elektros energijos kiekiui jvertinti naudojama programa ,,PVWatts Calculator*.

Dalj saulés elektrinés energijos namy tkis suvartojamas, iSkart kai sugeneruojamas. 23 lenteléje
pateikiamas teorinis pagaminamas saulés elektrinés kiekis konkrecioje vietovéje ir pagaminamas
elektros energijos kiekis atiduodamas ] skirstomgji tinklag pasaugojimui jvertinus momentinj
suvartojimg, panaudojant panasSaus metinio suvartojimo turinéio panasios galios saulés elektring,
1Smaniosios apskaitos duomentis.

23 lentelé. Prognozuojamas teorinis saulés elektrinés energijos pagaminamas kiekis per metus ir teorinis
pagaminamas Kiekis, jvertinus momentinj suvartojima.

Saulés elektrinés galia, kKW PVWatts Calculator Saulés elektrinés sugeneruotas ir
prognozuojamas teorinis patiektas elektros energijos Kiekis
pagaminamas elektros energijos per metus j skirstomgjj tinkla,
kiekis, kWh jvertinus momentinj suvartojima,

kWh

9,625 9542 9231

LCOE skai¢iuojamas, priimant, kad saulés elektrinés eksploatacinis laikotarpis truks iki saulés
moduliy garantijos pabaigos. Taip pat atsizvelgiama j Siuos aspektus:

e Efektyvumo kritima (Zr. 5 lentele), kuris per 25 mety nukris iki 94 proc.;

e Lietuvos Respublikos Aplinkos ministerijos aplinkos projekty valdymo agentiiros parama
teikiamg paramg 255 Eur/kWh [46];

e 4,9 proc. diskonto norma;
e Garantinio tiekimo, standartinio vienos laiko zonos plano tarifa: 0,185 Eur/kWh.

LCOE skaic¢iuojami, VERT patvirtintiems, gaminanciy vartotojy atsiskaitymo biidams pateiktiems 6
lenteléje.

Gauti rezultatai pateikiami 24 lenteléje.
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24 lentelé. LCOE, pagal gaminancio vartotojo atsiskaitymo biida

Atsiskaitymo badas LCOE, Eur/kWh
1 var. Uz atgautg energijos kiekij 0,091
2 var. Uz leisting generuoti elektrinés galig 0,078
3var. Kilovatvalandémis kiekiu pagal procentus 0,055
4 var. Pagal elektros energijos persiuntimo paslaugos tarifa 0,100

Lyginant gautus LCOE rezultatus su garantinio tiekimo kaing standartinio tarifo, vienos laiko zonos
plano 2024 mety geguzés ménesio jkainiu 0,184812375 Eur/kWh [40], matome, kad tapus
gaminanciu vartotoju savo iSlaidas elektros energijai galima sumazinti dvigubai. Teiginio iliustracijai
pateikiamas 26 paveikslas, kurioje lyginama elektros energijos kilovatvalandés kaina su keturiy
varianty LCOE.

0,20 0,185

0,18
0,16
0,14
0,12

0,100
0,10 0,091

0,078

Eur/kWh

0,08

0,06 0,055
0,04
0,02

0,00
1var. 2 var. 3var. 4 var. Garantinio
tiekimo kaina

26 pav. Garantinio tiekimo kaina, lyginant su gaminancio vartotojo keturiy atsiskaitymo biidy LCOE.

Sumazéjus elektros energijos kilovatvalandés kainai sumaZzéja ir elektros energijos kainos
elastingumas ir namy tikis gali nemazinti savo suvartojimo. Skai¢iuojamas elektros energijos kainos
elastingumas prie$§ tampant gaminanciu vartotoju Ep ir tapus gaminanciu vartotoju Epcv, su salyga,
kad vartojimas isauga vienu procentu:

Elektros energijos kainos elastingumas nesant gaminanéiu vartotoju:

Q2-0Q1 5063,13—-5013
— @1 5013 —
EP — Pp—-Pq ~— 0,229658-0,28 _0;056 (17)
Pq 0,28

Cia:
Q1— pirmyjy mety suvartojimas, i§ grafiko, pateikto 25 paveiksle;
Q2— antryjy mety suvartojimas, i§ grafiko, pateikto 25 paveiksle;

P1— 2023 mety sausio ménesio, standartinio, vienos laiko zonos plano tarifas 0,28 Eur/kWh;
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P> — 2024 mety sausio ménesio, standartinio, vienos laiko zonos plano tarifas 0,23 Eur/kWh.

Elektros energijos kainos elastingumas tapus gaminanciu vartotoju kiekvienam atsiskaitymo biido
variantui:

Q2-0Qq 5063,13—5013
— Q1 5013 _
EPGVl — P,—-Py —_ 0,090912-0,28 _0:015 (18)
Pq 0,28
Q2-0Qq 5063,13—5013
— Q1 5013 _
EPGVZ — P,-P;{ — 0,077665-0,28 —0,014 (19)
Pq 0,28
Q2-0Q1 5063,13—5013
_ Q1 5013 —
EPGV3 — Py-P1{ — 0,054547-0,28 _01012 (20)
Pq 0,28
Q2-Q1 5063,13—5013
— Q1 5013 —
EPGV4 — P,—-P; — 0,10043-0,28 — _0;016 (21)
Pq 0,28

Cia:

Q1 — pirmyjy mety suvartojimas, KWh, i§ grafiko, pateikto 25 paveiksle;

Q2— antryjy mety suvartojimas, KWh, i$ grafiko, pateikto 25 paveiksle;

P1— 2023 mety sausio ménesio, standartinio, vienos laiko zonos plano tarifas 0,28 Eur/kWh,
P>— LCOE, Eur/kWh, tapus gaminanciu vartotoju, i$ 24 lentelés.

Gauti rezultatai pateikiami 27 paveiksle i§ kurios matome, kad tapimas gaminanéiu vartotoju
sumazina vartotojo kainos elastinguma ir namy tikis tampa maZiau jautrus elektros energijos kainos
pokyciams.

0,00
-0'01 I I I

8 -0,012
© - ’
£ -0,02 -0,015 0.014 -0,016
ap
£
2 0,03
o
(%]
o
£ -0,04
©
o4

-0,05

-0,06 -0,056

Ep Epgvl Epgv2 Epgv3 Epgv4d

27 pav. Kainos elastingumy palyginimai jsirengus saulés elektring.
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Analizuojant rezultatus, kad jsirengus saulés elektring ir tapus gaminanciu vartotoju galima sumazinti
savo iSlaidas elektros energijai daugiau nei 3,5 karto, priklausomai nuo pasirinkto atsiskaitymo biido
ir nuo elektros energijos kainos, mokamos elektros energijos tieckéjui. Tapimas gaminanciu vartotoju
gali padidinti vartojimo stabiluma, esant elektros kainy pokyc¢iams.

Vartojimo stabilumas, esant kainy poky¢iams, gali buti naudingas tiekéjams ir energetikos sistemai
dél keleto priezasCiy:

1. Energetikos sistemos stabilumas. Didelis elektros energijos kainos elastingumas gali sukelti
neprognozuojamus apkrovy svyravimus elektros tinkle, kurie gali priversti tiekéjus naudoti
papildomus resursus ir infrastruktiirg, kad iSlaikyty sistemos stabiluma.

2. Prognozuojami pajamy srautai. Mazesnis elektros energijos kainos elastingumas reiskia, kad
elektros energijos paklausos svyravimai yra mazesni. Tai leidzia elektros tiekéjams tiksliau
prognozuoti busimus pajamy srautus. Kai elektros energijos paklausa yra stabili, tiekéjai gali
geriau planuoti savo veiklg, nes jie gali numatyti, kokios pajamos bus gautos i§ elektros
pardavimo. Tai yra svarbu sudarant biudzetus, planuojant investicijas.

3. Tikslus investicijy planavimas. MaZesnis kainos elastingumas leidzia tiekéjams tiksliau
prognozuoti elektros energijos paklausg. Kai vartojimas yra stabilesnis ir maziau jautrus, esant
kainy pokyciams, tieké¢jai gali geriau numatyti, kiek elektros energijos bus suvartojama
jvairiais laikotarpiais. Sios prognozés yra bitinos, planuojant gamybos ir tiekimo
infrastrukttiros plétra, modernizavimg ar naujy technologijy diegima.

3.5.2. Energijos vartojimo efektyvumo didinimo jtakos vertinimas

Efektyvus elektros energijos naudojimas gali sumazinti saskaitas uz elektros energija. Mazesnis
energijos sunaudojimas, gali sumazinti priklausomybe nuo elektros kainy svyravimy. Analizuojant
sritis, kur ir kiek biity galima efektyvinti vartojima bitina zinoti namy ukio elektros energijos
vartojimo poreikius. ,,Eurostat 2021 mety duomenimis energijos namy tikyje daugiausiai energijos
suvartojama patalpy Sildymui — 64,4 proc., vandens Sildymui — 14,5 proc., ir ap$vietimo, bei kity
jrenginiy naudojimui — 13,6 proc. Metinio vidutinio namy tkio suvartojimo pjuvis pavaizduotas 28
paveiksle.

1,0% 0,5%

6,0%

= Patalpy Sildymui = Vandens Sildymui
Apsvietimas ir kiti elektriniai prietaisai = Maisto gaminimui
= Kitoms reikméms = Palalpy vésinimui

28 pav. Galutinio elektros energijos vartojimo struktiira, proc., ES namy tkiuose [47].
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Budas sumazinti savo elektros energijos vartojimo paklausg yra elektros energijos efektyvesnis
vartojimas. Tarptautiné Energetikos Agentiira pateikia duomenis ir rezultatus, kaip jdiegus jvairius
spendimus galima sumazinti savo elektros energijos vartojimo paklausa. Sie duomenys ir rezultatai
aprasyti metodologijos 2.7 poskyryje.

Efektyvesnio vartojimo, jdiegus aukséiau paminétus metodus, jtaka skai¢iuojama vartotojui, kuris
suvartoja 12000 kWh elektros energijos per metus.

Suvartojimo kiekis i$skirstomas pagal vartojimo rasj ir pateikiamas 29 paveiksle:

120 60

|

= Patalpy Sildymui ® Vandens Sildymui
Apsvietimas ir kiti elektriniai prietaisai ® Maisto gaminimui

m Kitoms reikméms = Palalpy vésinimui

29 pav. Galutinio elektros energijos vartojimo struktira, KWh

Energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemoniy jdiegimo sutaupytas energijos kiekis
jvertinamas pagal 2.6. poskyryje pateikiamag metodika:

Patalpy Sildymui:

Esp = 7728-0,07 = 540,96 kWh (22)
Vandens Sildymui:

Ex =1740-0,08 = 139,2 kWh (23)
Oro kondicionavimui:

Eso =60-0,1 =6 kWh (24)

Panaudojant Sias tris energijos vartojimo efektyvumo didinimo priemones galima sutaupyti 686,16
kWh elektros energijos, per metus.

Atsizvelgiant | garantinio tiekimo standartinio, vienos laiko zonos geguzés ménesio kaing 0,185
Eur/kWh:

686,16 - 0,185 = 126,82 Eur (25)
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Taigi matome, kad jdiegus, dideliy investicijy nereikalaujancias, komforto nesumazinancias ir
energijos efektyvuma didinancias priemones galima sumazinti metinj suvartojima iki 6 proc., 0
meting elektros energijos saskaitg, esant pastoviai kainai ir nekei¢iant vartojimo jprociy, konkreciu,
analizuotu atveju, sumazinti 126,82 Eur.
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ISvados

ISanalizavus mokslinius straipsnius pastebéta, kad elektros energija yra neclastinga preké
(elastingumo koeficientas < 1), nes elektros energijos vartojimas i§ esmés lengvai néra
pakeiciamas kita elektros energijos rasimi. Elektros energijos paklausai jtakos turi daugelis
veiksniy: elektros energijos kaina, namy tikio pajamy kitimas, vietovés klimato pasikeitimai,
vartojimo jprociai ir namy ukio lokacija. Pastebéta, kad efektyvesnis elektros energijos
vartojimas ir saulés elektrinés sugeneruotos energijos panaudojimas, gali sumazinti elektros
energijos paklausos elastinguma.

Atlikta paklausos ir kainos elastingumy tyrimy metodiky analizé rodo, kad metodikos gali
biti jvairios priklausomai nuo tyrimo objekty ir turimy duomeny. Atsizvelgiant } duomeny
prieinamumag ir rezultaty tikslumg tyrimo objektai (300 namy tkiy) iSskirstomi j grupes, pagal
metinj suvartojimo kiekj ir pagal namy tikio lokacijas: kaimo ir miesto. Kainos elastingumui
ivertinti atlickama regresiné analizé, atsizvelgiant ] regresinés analizés metodo tiksluma.
Elektros energijos paklausos ry$j su paklausai jtakg daranciais rodikliais, nustatyti,
tikslingiausia taikyti koreliacing analizg. Elektros paklausos valdymo jtakos vertinima,
tikslinga atlikti svertiniy elektros energijos gamybos kasty metodika (LCOE).

Tyrimo rezultatai parodé, kad elektros energijos paklausa néra elastinga, kainos atzvilgiu.
MaZziausiai jautri kainos pokyciams yra namy iikiy grupé, kuri suvartoja daugiau nei 5000
kWh, elastingumo rodiklis -0,012, kurj salygoja didelé priklausomybé nuo elektros energijos.
Labiausiai jautri kainos poky¢iams yra namy tikiy grupé, kuri suvartoja maziau nei 1000 kWh,
elastingumo koeficientas 0,385, tokj rezultatg lemia, nesezoniS$kas elektros energijos
vartojimas. Lyginant kaimo ir miesto elastingumo rodiklius, didesnis elastingumo rodiklis
nustatytas kaimo teritorijose, kuris rodo, kad vartotojai yra jautresni kainos pokyc¢iams, dél
zenkliai mazesniy gaunamy pajamy.

Taikant koreliacing analiz¢ nustatyta, kad tarp 2023 m., BVP, vienam gyventojui ir elektros
energijos suvartojamo kiekio yra nereik§mingas neigiamas rySys. Tokj rezultata lemia
stipresnis elektros energijos vartojimo ir oro temperatiiros rySys. Tyrimo rezultatai parodé,
kad paklausos elastingumas, pajamy atzvilgiu nustatyta, néra elastingas. Neigiami paklausos
elastingumai vartotojy grupése, kurios suvartoja iki 1000 kWh (-0,844) ir 5000 kWh (-0,793),
yra labiau salygoti oro temperatiiros, nei pajamy pokyciy.

Analizuojant elektros energijos paklausos valdymo priemoniy jtakg kainos elastingumo
mazinimuli nustatyta, kad tampant gaminanciu vartotoju, nekei¢iant vartojimo jprociy, kainos
elastinguma galima sumazinti, net 3,5 karto, priklausomai nuo atsiskaitymo plano. Taip pat
nustatyta, kad elektros energijos vartojimg galima sumazinti apie 6 % per metus, jgyvendinant
vartojimo efektyvumo didinancias ir papildomy resursy nereikalaujancias priemones,
susijusias su elektriniu patalpy ir vandens $ildymu, bei vésinimu.
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1 priedas. Vartojimo kitimas, kei¢iantis BVP vienam vartotojui. (Vartojimo grupé iki 1000 kWh per metus)
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2 priedas. Vartojimo kitimas, kei¢iantis BVP vienam vartotojui. (Vartojimo grupé nuo 1000 iki 5000 kWh per metus)
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3 priedas. Vartojimo kitimas, ke

45000

40000

35000

30000

25000

20000

15000

El. energijos suvartojimas per 2023m. ketvirtj, kWh

10000

5000

eve

1C1an

tis BVP vienam vartotojui. (Vartojimo grupé virs 5000 kWh per metus)

4460,7

Qtrd

4600,0

4400,0

4200,0

4000,0

3800,0

3600,0

3400,0

BVP, vienam gyventojui, palyginamosiomis kainomis , Eur

63



4 priedas. Vartojimo kitimas, keic¢iantis mety ketvir¢io oro temperatiirai (Vartojimo grupé iki 1000 kWh per metus)
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5 priedas. Vartojimo kitimas, keifiantis mety ketvircio oro temperatiirai (Vartojimo grupé nuo 1000 iki 5000 kWh per metus)
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6 priedas. Vartojimo kitimas, kei¢iantis mety ketvircio oro temperatiirai (Vartojimo grupé vir§ 5000 kWh per metus)
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