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Stochastiniy energijos sunaudojimo procesy identifikacijai matematiniais-
statistiniais metodais sitllomi struktiiriniai regresijos modeliai. Taikant
energijos poreikiy procesy identifikacijai Siuos modelius analizuojamos
energijos sunaudojimo pasaulyje 1970-2000 m. tendencijos, identifikuo-
jami tendencijy strukturiniai pokyciai pasaulinés naftos kainy krizés lai-
kotarpiu bei Zlugus socializmo stovyklai. Energijos sunaudojimo pasau-
lyje strukturiniai regresijos modeliai formalizuoti, taikant gabalais tiesi-
nés regresijos metodus. Sitlomi modeliai adaptuoti ilgalaikiam energijos
sanaudy pasaulyje prognozavimui. Gautos prognozes lyginamos su kity
institucijy aprobuotais pasaulio perspektyviniais energijos integruotais po-
reikiais jy santykiniais rodikliais bei atskiry energijos iStekliy (naftos,
dujy) prognozémis.
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1. IVADAS

Siuo metu energijos tiekimo sistemy techninio regu-
liavimo srityje vis placiau taikomi kompleksiniai in-
tegruoti modeliai. Europos Sajungoje (ES) priimti
energijos tiekimo sistemy techninio reguliavimo me-
todai bei principai jteisinami ES direktyvomis. Elek-
tros, gamtiniy dujy sistemos integruotam techniniam
reguliavimui $iuo metu jau parengtas ES direktyvos
501 PC 0125(01) projektas [1].

Energijos tiekimo sistemy funkcionavimo bei plét-
ros kompleksiniai integruoti modeliai jungia pagrin-
dinius ES direktyvomis nustatytus techninio regulia-
vimo modulius:

— palaipsnio rinkos atvérimo bei liberalizavimo,
skaidrios, nepriklausomos kainodaros — tarify,
tiekimo patikimumo,

— energijos tiekimo-vartojimo balansy.

Siy moduliy formalizacijai — matematiniam apra-
Symui taikomi jvairiis matematiniai-statistiniai meto-
dai bei modeliai, tarp jy ir stochastiniy energijos
sunaudojimo procesy identifikavimo.

Stochastiniy energijos sunaudojimo procesy iden-
tifikavimo metodai bei modeliai naudojami energi-
jos tiekimo sistemy apibendrintoms energetinéms
charakteristikoms nustatyti matematiniais-statistiniais
metodais [2, 3], taip pat energijos poreikiy progno-
zei trumpalaikéje bei ilgalaikéje perspektyvoje [4].
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Energijos tiekimo-sunaudojimo stochastiniai pro-
cesai néra tolygus, ju kitima apibiidinanciy dinami-
niy laiko eiluciy parametrai ilgalaikéje perspektyvo-
je (matematiniai vidurkiai, dispersijos) kinta laike.
Todel Siy procesy formalizacijai efektyviai gali buti
taikomi struktiiriniai matematiniai modeliai — gaba-
lais tiesinés regresijos lygtys. Pakankamai akivaizdziai
Siy modeliy formavima galima parodyti, analizuo-
jant energijos sunaudojima pasaulyje. Sie modeliai
pagristai gali biti taikomi ir energijos (elektros, gam-
tiniy dujy) poreikiy stabilios plétros prognozei at-
skirose Salyse, tarp ju ir Lietuvoje.

Energijos poreikiy kaita labai veikia visuomenes
socialin¢ ir ekonominé raida. Perspektyvoje, sickiant
patikimai uZtikrinti nusistovéjusias socialinés ir
ekonominés raidos tendencijas, pirmiausia bitina pa-
tikimai tiekti energija. Todel biitina reguliuoti ener-
gijos gamybos-sanaudy balansus, prognozuoti tiek
energijos gamyba — poreikius, tiek turinCius jtaka
socialinius ir ekonominius rodiklius.

Energijos gamybos — poreikiy ir turinciy itaka
rodikliy prognozei sudaromi matematiniai-statistiniai
modeliai, tiek formalizuojant atskiry rodikliy ten-
dencijas laiko ¢ atzvilgiu, tiek nustatant jy tarpusa-
vio priklausomybes. Tik kompleksiSkai imituojant
techning-socialing-ekonoming raida galima objekty-
viai pagristi energijos poreikiy prognozes, reguliuoti
energijos gamybos-sgnaudy balansus.
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2. ENERGIJOS SUNAUDOJIMO PASAULYJE
ANALIZE

Dél techninés, ekonomines, socialinés paZzangos ener-
gijos (elektros, Silumos, gamtiniy dujy, naftos ir jos
produkty, akmens angliy ir kt. kietojo kuro) sunau-
dojimas pasaulyje pastoviai didéja (Sioms tendenci-
joms analizuoti panaudota statistika [5]). Tai susieta
tiek su gyventojy skaiciaus, tiek su ekonomikos pa-
grindiniy rodikliy raida.

Pragjusio amziaus antrojoje puséje gyventojy skai-
¢ius (G) pasaulyje kasmet didéjo — 1970-2000 m.
vidutini§kai 1,67% per metus (1 pav.). Dél techni-
nés pazangos pramongje bei buityje jtakos energijos
(W) sunaudojimas didéjo kiek sparcéiau — apie 2,02%
per metus. Dar spar¢iau geréjo gyventojy socialinis
ir ekonominis apriipinimas — bendrasis vidaus pro-
duktas (BVP) kasmet didéjo apie 3,25%.
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1 pav. Energijos poreikiy, BVP ir gyventoju skaiiaus di-
namika pasaulyje

Didele jtaka pasaulio energijos poreikiams turi
ir naftos kaina [6], su kuria susieta taip pat kity
energijos rusiy kainodara. Pasaulinés naftos kainy
krizés (1979-1983 m.) laikotarpiu energijos porei-
kiai kuri laika net mazéjo (2 pav.). Sulétéjo ir eko-
nomikos raida.

Energijos poreikiams jtakos turi ir kiti Zymis so-
cialiniai pokyéiai. Zlugus socializmo stovyklai, ener-
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2 pav. Pasaulio energijos poreikiy ir naftos kainy dinamika

gijos poreikiy tendencijos pasaulyje po 1990 m. i$
esmes pasikeité. Todél apskritai pasaulio energijos
poreikiy ir ekonomikos tendencijose 1970-2000 m.
iSsiskiria periodai:

— 1970-1978 m. stabilaus didé¢jimo,

— 1979-1983 m. nuosmukio/sulétejimo del pasau-
linés naftos kainy krizes itakos,

— 1984-1989 m. stabilaus, taciau, palyginti su
1970-1978 m., kiek létesnio augimo,

— 1990-1992 m. del dideliy pokyciy rySium su
socializmo stovyklos zlugimu jtakos,

— 1993-2000 m. pokyciy augimo tempuose dél
buvusios socializmo stovyklos pramonés, socialinio
apripinimo raidos revoliuciniy pertvarkymy jtakos.

Be kritiniy socialiniy ir ekonominiy pokyciy,
energijos sagnaudoms jtakos turi ir vis grieztéjantys
ekologiniai apribojimai. Todél energijos sunaudoji-
mas BVP atzvilgiu net stabilios socialinés ir ekono-
minés raidos periodais santykinai pastoviai mazéja.

Pastoviai didéjant energijos sanaudoms, kasmet
didinama ir i§ Zemés gelmiy iSkasamo kuro (naftos,
gamtiniy dujy, akmens angliy) gavyba. Tadiau geo-
loginiai energijos iStekliai zemés gelmése riboti. To-
del Zmonija priversta kuo efektyviau naudoti energi-
jos iSteklius — kuo maziau energijos naudoti gami-
namos produkcijos ir teikiamy paslaugy vienetui. Tuo
tikslu energetikos raidos analizéje bei prognozése
naudojami santykiniai rodikliai:

— energijos sgnaudos vienam gyventojui W/G,

— energijos sanaudos gaminamos produkcijos vie-
netui W/BVP.

Siy rodikliy tendencijos atskirais socialinés ir eko-
nominés raidos periodais gana skirtingos (3 pav.).
Energijos sagnaudos vienam gyventojui kritiniais me-
tais net mazéja, stabilios ekonomikos plétros peri-
odais — did¢ja. Tuo tarpu energijos sunaudojimas
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3 pav. Energijos sanaudy vienam gyventojui ir BVP viene-
tui tendencijos
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BVP vienetui nuo 1970 m. visa laika mazéjo. Taciau
tempai atskirais periodais labai skiriasi.

Apskritai tiek energijos sanaudy, tiek atskiry so-
cialiniy, ekonominiy bei energijos santykiniy rodik-
liy tempai 1970-2000 m. palaipsniui mazéjo. Tam
itakos, aiSku, tur¢jo riboti gamtos iStekliai, gyvento-
ju bei BVP prieaugio létesni tempai, taip pat pa-
laipsniui grieztéjantys gamtosaugos normatyvai, o tai
vercia efektyviau naudoti energijos iSteklius.

3. ENERGIJOS SUNAUDOJIMA SALYGOJANCIU
VEIKSNIU TENDENCIJOS IR PROGNOZES

Apibendrinant pateiktos analizés rezultatus galima
teigti, kad energijos sunaudojimo stochastiniy pro-
cesy kaita daugiausia salygoja gyventojy skaiciaus ir
BVP tendencijos. Siy veiksniy prognozés, kaip pra-
diné informacija, dazniausiai naudojamos prognozuo-
jant energijos sanaudas. G ir BVP kitimo prognozes
dazniausiai prilyginamos paskutinio stabilaus sociali-
nés ir ekonominés raidos periodo parametrams —
keleriy pastaryjy mety prieaugiui (pesimistinis sce-
narijus). Siuos rodiklius ekspertai gali koreguoti, jver-
tinant techninés pazangos gaires, Zmonijos socialinés
raidos siekius (optimistinis scenarijus). Optimistinio
scenarijaus atveju pasaulio BVP augimo tempai pri-
imami didesni, gyventoju — mazesni (Tarptautinés
energetikos agentiiros — IEA prognozése ABVP =
=32%, AG = 12% [7)).

Del socialinés ir ekonominés pazangos jtakos i$
esmes keiciasi demografiné situacija — itin mazéja
gimstamumas, nors dalinai ilgéja ir vidutinis indivi-
dy gyvenimo laikotarpis. Todél gyventojy skaiciaus
vidutinis metinis prieaugis 1970-2000 m. atskirais
nagrinétais periodais sumazéjo nuo 1,92 iki 1,38%.
Tikeétina, kad Sios demografinés tendencijos iSliks ir
artimiausioje bei tolimesnéje perspektyvoje.

Statistin¢ analizé rodo, kad gyventojy prieaugio
1970-2000 m. tendencijas pakankamai tiksliai gali-
ma aproksimuoti tiesine regresijos lygtimi

AG = 0,0206-0,0002¢, (1)

kurios reikSmingumo kriterijai R = 0,89, F, = 111,
a = 0,3 x 10,

Ekstrapoliuojant Sios lygties reikSmes galima prog-
nozuoti, kad 2010-2020 m. perspektyvoje vidutinis
metinis gyventojy prieaugis pasaulyje sieks tik 1,2—
1,0%.

Mazéja ne tik gyventojy skaiciaus, bet ir BVP
prieaugio tendencijos. BVP vidutinio metinio prie-
augio tendencijos 1970-2000 m. atskirais nagrinétais
periodais sumazéjo nuo 4,43% (1970-1978 m.) iki
2,42% (1993-2000 m.), nors bendrasis vidutinis me-
tinis prieaugis 1970-2000 m. ir sieké 3,25%. Todél,
prognozuojant BVP metinius augimo tempus, pesi-
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mistinio scenarijaus atveju biity galima priimti, kad
palyginti stabilaus paskutinio, 1993-2000 m., periodo
2,42% metinés tendencijos iSliks ir artimiausioje bei
tolimesneje perspektyvoje. Taciau, vertinant Zmoni-
jos socialinés pazangos siekius, galima prognozuoti,
kad BVP metiniai augimo tempai 2010-2020 m. augs
Siek tiek sparciau ir sieks 3,25, — optimistinio scena-
rijaus atveju net 3,5% per metus.

4. STOCHASTINIU PROCESU NETOLYGAUS
KITIMO IDENTIFIKAVIMO METODAI BEI
MODELIAI

Energetiniy rodikliy tendencijoms formalizuoti nor-
malios, ne krizines raidos laikotarpiu paprastai nau-
dojami matematinés statistikos metodai bei mode-
liai [4, 8]. Siuo atveju nustatomos statistinés, daz-
niausiai jvertinamy parametry atzvilgiu tiesinés
priklausomy y ir nepriklausomy x kintamuyjy regre-
sijos lygtys:

y=ya;x, j=0L..,m; ©)
]

Cia a — statistiniais metodais nustatomi lygties koe-
ficientai, m — nepriklausomy veiksniy skaicius.

Siy regresijos lygéiy reik§mingumas jvertinamas
dispersinés analizés FiSerio kriterijumi

Fo =si/s;; ©)

Cia s3, 57 — regresijos lygties bei lickamoji dispersi-
Jos,

o — nulinés hipotezes paklaidos tikimybes statisti-
nés reikSmes.

Veiksniy tarpusavio priklausomybé ivertinama ko-
reliacijos koeficientais

r= Z(Xt _;()(yt _9)/(Gx0-y(n_1)) ! (4)

R=\/1—iz<yt Sy (NP =12
5)

Cia y, x, — priklausomy ir nepriklausomy kintamyjy
dinaminiy laiko eiluciy reikSmes,

0,0, - kintamyjy x, y vidutiniai kvadratiniai nu-
krypimai,

X,y — n steb¢jimy vidutinés reikSmes,

y, — regresijos lygtimi aproksimuotos stebéjimy
reikSmeés.

Statistiniu atzvilgiu nusistovéjusios normalios, ne
krizinés socialinés ir ekonominés raidos laikotar-
piais regresijos lygties koeficientai a pastovis. Ta-
¢iau modeliuojant socialinés ir ekonominés raidos
rodiklius dinaminiy laiko eiluciy y, ir X, pagrindu,
Sie koeficientai pastovis tik atskiruose globalinés
aibes T; t U T poaibiuose T,, T . Todél socialiniy
ir ekonominiy rodikliy formalizacijai taikomi struk-
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tliriniai, daZniausiai gabalais tiesiniai regresijos mo-
deliai [9-11]

y=§¢(x,av)y(x.av), v=12...,k (6)

01, jeigu x0OT,,
% By)=0L .. T, =T,
sia PO6BY) B) jeigu xOT,, LVJ

T, nT, #®d,kaiv#q, y(x,av)zgavjxj .

Regresijos lygtimis dazniausiai apraSomi tik du
kintamieji — energijos sagnaudos bei jy kitimas pri-
klausomai nuo laiko ¢, BVP ar kito parametro. Tuo-
met kai energijos sanaudy absoliutus prieaugis ar
santykinis prieaugis su bet kuriuo kitu kintamuoju
per nustatyta laika (dazniausiai kelerius metus) yra
pastovus, matematiSkai tai galima iSreiksti taip:

Dy /| x = a, 7
arba diferencialy pavidalu:

dy | dx = a. (8)

pradinius duomenis iSreiSkiant privestiniais vienetais,
pateikti 1 lentel¢je. Pateikti regresijos lygciy para-
metrai rodo, kad pastovios plétros periodais visy nag-
rinéty veiksniy tendencijos laiko atzvilgiu artimos
tiesinéms — regresijos koeficientai artimi vienetui, Fi-
Serio kriterijaus reik§més pakankamai didelés, nuli-
nés hipotezes paklaidos tikimybés gana mazos. Tik
WIG = f(t) lygties atzvilgiu Sie jverciai 1993-2000 m.
nereikSmingi, esant nuliniam prieaugiui.

Socialinés ir ekonominés raidos kriziniais peri-
odais (1979-1983, 1990-1992 m.) regresijos lygciy
parametry ivertinimai rodo esminius nukrypimus nuo
tiesiniy tendencijy. Pvz., energijos sanaudy W = f(r)
kitimo pasaulinés naftos kainy krizés laikotarpiu
(1979-1983 m.) regresijos lygtis néra tiesiné — kore-
liacijos koeficientas mazas, FiSerio kriterijaus reiks-
mé maza, nulinés hipotezés paklaida didele (o =
= (0,43, praktikoje nuliné hipotez¢ priimama, kai kri-
tinés reikSmés mazesnés negu 0,01-0,05). Pazyméti-
na, kad optimizacijos procese nustatyti regresijos lyg-
Ciy parametrai (koeficientai a,) Siek tiek skiriasi nuo

Integruodami S§ig priklauso-

1 lentel¢. Energijos sanaudy ir salygojanciy veiksniy dinaminiy laiko eiluciy
struktiiriniu regresijos lygciu parametrai

mybe gauname: Regresijos | Laiko intervalas | Lygties koeficientas = = o

y =a, + ax 9) lygtis (metai) a, a,

1970-1978 0,972 0,035 098 238 0,000001

t. y. kad esant priklausomo kin- 1979-1983 0,994 0,003 0,465 1 0,43
tamojo (energijos sanaudy) pa- 1984-1989 0,966 0,030 0,997 674 0,000013
stoviam prieaugiui laiko ar bet 1990-1992 0,997 0,002 0,991 58 0,0831
kurio kito kintamojo atzvilgiu & | W = f(t) 1993-2000 0,991 0,014 0959 69  0,000162
priklausomybé aprasoma tiesine 1970-1978 0996 0013 0913 35  0,000589
funkcija. 1979-1983 1,01 0,020 0948 27 00142

Tokiu budu identifikuoty 1984-1989 0,986 0,011 0,985 135 0,000315
struktiriniy modeliy parametrai 1990-1992 1,013 0,013 0998 348  0,0341
turi aiskig dinaminiy laiko eilu- | wiG = fr)  1993-2000 1,006 0 0,043 0 0,92
Ciy tendencijy fiziking prasme: 1970-1978 1,006 -001 0977 145  0,000006
parametrai a,, = 1, 2, ..., m api- 1979-1983 1,007 -0,019 0944 24 00158
budina funkcijos y pirmosios 1984-1989 1,007 -0,009 0981 100  0,000564
iSvestines (pricaugio) reikSme, 1990-1992 1,034 -0032 098 36 0,105
a,, — aibiy v atraminiai taskai — 1y pyp 44 1993-2000 1,011 -0,011 0962 75  0,000132

pradine reikSme, kuri priklauso-

mai nuo laiko eiluc¢iy modifika-

cijos gali biti prilyginta:
— nuliui — kai analizuojame
nukrypimy nuo vidurkio tenden-

2 lentele. Energijos sanaudy ir salygojanciu veiksniuy priklausomybés strukti-
riniu regresijos lygéiu parametrai

cijas, Regresijos | Laiko intervalas | Lygties koeficientas
— vienetui — kai laiko eiluciy lygtis (metai) P P R F o
reikSmés pateikiamos privesti- ° :
niais vienetais. 1970-1978 0289 0713 099 914  0,000001
Energijos sanaudy ir saly- 19791983 1,165 0,174 0465 1 0,43
gojanéiy veiksniy kitimo 1970- 1984-1989 0,260 0,739 0,998 1054 0,000005
2000 m. struktiiriniy regresijos 1990-1992 0,935 0,065 0,999 410 0,0314
lygciy pagrindiniai parametrai, |W = f(BVP) 1993-2000 0,487 0,517 0,968 91  0,000076
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ju realios fizikinés iSraiSkos — laisvieji nariai jvairuo-
ja tapatybes a; = 1 atzvilgiu, koeficientai a, turi nu-
krypimy nuo prieaugio reikSmiy.

Be regresijos lygciy, tiesiogiai identifikuojanciy
analizuojamy veiksniy kitimg laiko atzvilgiu, nagri-
néjamos ir jy tarpusavio, paprastai energijos sgnau-
dy ir BVP, priklausomybés (2 lentelé). Sios lygtys
dazniausiai ir naudojamos energijos poreikiy prog-
nozéms nustatyti.

5. ENERGIJOS POREIKIU PROGNOZIU
SCENARIJAI

Pasaulio energijos poreikiy prognoziy ivairiy scena-
rijy duomenys, gauti naudojant struktiirinius mode-
lius, parodyti 4 pav. Pateikti duomenys rodo, kad
perspektyvoje maziausiai energijos biity sunaudoja-
ma, esant 1993-2000 m. tendencijoms, t. y. ekstra-
poliuojant Sio periodo regresijos lygties W = f()
reikSmes. Prognozei naudojant regresijos lygti W =
= f(BVP), pasaulio energijos sanaudy tendencijos
jvairiy BVP scenarijy atvejais daug didesnés — mak-
simallis energijos poreikiai (2,2% prieaugis) atitinka
3,5% BVP metinj prieaugj. Tarptautinés energetikos
agenttros (IEA) pasaulio energijos poreikiy prog-
nozés (2,3% metinis prieaugis) nedaug skiriasi nuo
Cia pateikto maksimalaus poreikiy scenarijaus. Bazi-
nio scenarijaus atveju, esant 3,25% BVP prieaugiui,
energijos sanaudos kasmet padidéja 2%.

Ivairius energijos poreikiy prognoziy scenari-
jus atitinkantys santykiniai perspektyviniai rodikliai
(W/G ir W/BVP) pavaizduoti 5 pav.

Palaipsniui kinta ne tik energijos sanaudy socia-
liniai ir ekonominiai rodikliai, bet ir energijos sa-
naudy struktiira. Energijos sgnaudy struktiiroje
analizuojamais 1970-2000 m. gerokai maZzéjo naftos,
didéjo gamtiniy dujy poreikiai. Apskritai energijos
sunaudojimo vidutinis metinis prieaugis atskirais pe-
riodais sumazéjo nuo 3,35% (1970-1978 m.) iki
1,35% (1993-2000 m.), naftos —
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5 pav. Energijos sunaudojimo pasaulyje santykiniy rodikliy
prognoziy scenarijai

noziy scenarijai ir perspektyvinés energijos sanaudy
santykiniy rodikliy tendencijos, palyginti su IEA

nuo 3,94 iki 1,32%, tuo tarpu : . . . » ”
.. . . . 3 lentelé. Gamtiniy duju ir naftos sanaudu struktiriniy regresijos lygéiu
gamtiniy dujy poreikiy prieau- e ——
gis mazejo palyginti lé€iau — nuo
3,59 iki 2,18% Todel struktiiri- Regresijos Laiko intervalas Lygtles koeficientas
niai regresijos modeliai pagristai lygtis (metai) a, a, R d .
gali biti taikomi ir atskiry ener- ) ) 5 > )
gijos riigiy (naftos — N, gamtiniy 970-1978 0,280 0,738 0,99 9  0,00000
dui .. . 1979-1983 0,444 0,557 0,954 31 0,0116
ujy — D) sunaudojimo modelia-
vimui (3 lentelé) bei prognozei 1984-1989 -0,019 1,012 0,997 599  0,000017
Naftos ir eamtiniu dui a: 1990-1992 0,722 0,282 0,905 4 0,279
. re 4CWR PAT s qBYP) 1993-2000 0,168 0,822 0974 111  0,000043
saulio poreikiy prognozes, esant
jvairiems BVP scenarijams, pa- 1970-1978 0206 0818 0975 133  0,000008
rodytos 6 pav. 1979-1983 2,568 1,575 0958 34 00102
Pateikti energijos poreikiy 1984-1989 0459 0530 0978 89  0,000709
prognozavimo struktiiriniy mo- 1990-1992 0,857 0,141 0,916 S 0,262
deliy rezultatai rodo, kad prog- N = f(BVP) 1993-2000 0,378 0,621 0,998 1691 0,000001
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6 pav. Natos (N) — a) ir gamtiniy dujy (D) — b) sunaudoji-
mo pasaulyje prognoziy scenarijai

prognozémis, gerai atitinka pastarojo deSimtmecio
ataskaitiniy duomeny kaita. Todél sitilomi struktiiri-
niai regresijos modeliai s€kmingai gali biti taikomi
tiek pasaulio integruoty energijos sanaudy progno-
zavimui, tiek atskiry energijos rusiy perspektyviniams
poreikiams nustatyti. Struktiiriniai modeliai gali biti
taikomi ir atskiry Saliy, tarp juy ir Lietuvos, energi-
jos poreikiy prognozei, kai pereinamojo i§ planinés
i rinkos ekonomika laikotarpiu ypac rySkis strukti-
riniai poky¢iai.

6. ISVADOS

1. Energijos sunaudojimo stochastiniai procesai né-
ra tolygiis — galima iSskirti stabilaus prieaugio ir kri-
tinius periodus. Atlikta energijos sunaudojimo pa-
saulyje 1970-2000 m. analizé rodo, kad energijos
poreikiy tendencijose ypac iSsiskiria stabilios plétros
ir kritiniai (pasaulinés naftos kainy krizeés, socializ-
mo stovyklos zlugimo) periodai.

2. Energijos sanaudy atskirais periodais identifi-
kacijai matematiniais-statistiniais metodais sitlomi
struktiiriniai regresijos modeliai. Atskiry periody
energijos poreikiy budingiems struktiiriniams poky-
¢iams formalizuoti taikytini gabalais tiesiniai regresi-
jos modeliai.

3. Atlikta pasaulio energijos sanaudy identifika-
cija rodo, kad stabilios plétros periodais poreikiy
prognozei pateikti struktiiriniai regresijos modeliai
sekmingai gali biiti taikomi 15-20 mety ir tolesnéje
perspektyvoje. Tai rodo $iy modeliy pagrindu suda-
ryty prognoziy scenarijy palyginimas su Tarptauti-
nés energetikos agentiiros (IEA) prognozémis.

4. Energijos poreikiy struktiiriniai regresijos mo-
deliai gali buti taikomi ir energijos sunaudojimo Lie-
tuvoje prognozei, kur ypac rySkils energijos sunau-
dojimo pokyciai pereinamuoju i§ planinio tkio i rin-
kos ekonomikg laikotarpiu.

Gauta
2003 01 09

Literatura

1. 501PC0125(01). Proposal for Directive of the Europe-
an Parliament and of the Council amending Directives
96/92/EC and 98/30/EC concerning common rules for
the internal market in electricity and natural gas.

2. Konosanos 0. C., Kpymm JI. A., Kyrenesuutoc U. b.
Omnpeznenenue 0O00OIEHHBIX XapaKTEPUCTUK HATPY30K
CITO’KHBIX 3NIEKTPOIHEePreTuiecKkux cucreM // M3Bectus
AH CCCP, Duepretuka u TpaHcmopt. 1971. Ne 2.
C. 82-92.

3. Bycens H. A., Kyrenesuutoc M. b. Omnpenenenue
9KOHOMHYECKHX XapaKTEPUCTHK CeOeCTOMMOCTH
9MEKTPOIHEPTUA M WX aHanmu3 // DIexTpudeckue
craHuuu. 1972. Ne 5. C. 5-8.

4. Kugelevicius J. A. Energijos tiekimo sistemy valdy-
mo modeliai ir sprendimai / Habilitacinio darbo san-
trauka. Kaunas, 2002. P. 52.

5. http://www.bp.com/downloads/index.asp.

6. IEA statistics. Energy prices & taxes.

7. Energy Information Administration/Annual Energy
Outlook 2002. 2002. P. 261.

8. Yunkc C. MaremaTnueckasi craTUCTHKAa. MOCKBa:
Hayxka, 1967. 632 c.

9. McGee V. E., Cartetion W. E. Piecewise Regression //
J. Amer. Statist. Assoc. 1970. Vol. 65. N 331. P. 78-94.

10. Kyrenesuuatoc 1. b. CrcremHsIi aHAN3 (QYHKIIMOHH-
pOBaHUS W Pa3BUTHUS IPOMBIIIICHHON HEPTEeTHKU.
1. CTpyKTypHBIE MOJAEIN MPOMBIIIIEHHOTO TOIUIH-
Bo- ¥ sHepronorpednenus // Tpynet AH JIutCCP.
Cep. b. 1988. T. 3(166). C. 63-72.

11. Kyrenesuutoc Y. b. CTpyKTypHbIe MOJENU yrpaBIie-
HUSl MPOMBIIIICHHBIM 3HepromnotpebienueM // M3-
Bectust AH CCCP. Dnepreruka u tpancnopt. 1990.
Ne 3. C. 45-52.

Jonas Algirdas Kugelevicius, Algirdas Kuprys,
Jonas Kugelevicius

IDENTIFICATION OF STOCHASTIC ENERGY
CONSUMPTION PROCESS

Summary

Identification of the stochastic energy consumption process
with application of mathematical-statistical methods — struc-
tural regression models is offered. These models are applied
to the identification and analysis of the world energy
consumption tendencies in 1970-2000. The structural
changes of world energy consumption in the period of a
constant progress and critical fluctuations in the duration
of the world oil price crisis and the Soviet Union downfall
are identified. The structural regression models of world
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energy consumption are formalized by using the piecewise
regression methods. The proposed models are adapted to
the world energy consumption long-term forecasts. The ob-
tained forecasts are compared with the other forecasts to
approve the world energy integrated consumption progress
and its relative indicators or forecasts for separate energy
resources (oil, natural gas).

Key words: energy, energy consumption, identification
of energy consumption, forecast of energy consumption,
mathematical-statistical methods of prognosis

ﬁonac-A.m;mpnac Kyreaesuuroc, Aasrupaac Kynpuc,
Honac KyreneBuuroc

NAEHTUO®UKALINA CTOXACTUYECKUX
IMPOLIECCOB SHEPT OITOTPEBJIEHUA

PeszmowMme

I[J'[H I/I,HEHTI/Id)I/IKaHI/II/I CTOXAaCTHYECKUX ITPOLICCCOB 3HEP-
FOHOTpC6J’IeHI/Iﬂ MATEMATHUKO-CTATUCTUUCCKUMH MCTOA-
MU npempiararoTcsa CTaTUCTUYCCKHUE METOAbI PErpeCCUU.
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ITpumeHsist 3TH METOABI, POBOAUTCS AaHAINU3 TEHIECHITHIA
notpebHocT B 3Heprun Mupa 3a 1970-2000 roael u
OCYIIECTBIISETCS UACHTU(DHUKAIS CTPYKTYPHBIX H3MEHe-
HUH 3TUX TEHICHUWH WM3-32 KPH3HCa MUPOBBIX IICH Ha
HeTh, a TaKke B pe3ylbTaTe pas3Bajila COIHMAINCTH-
yeckoro jareps. CTpyKTypHBIE MOJEIH perpeccuu
9HepromnoTpedaeHNss B MUpe (OopMaIU30BaHBI C IMO-
MOIUIBI0O METOJIOB ONpEIeNIeHUs] MapaMeTpoOB KYCOUHO-
JMUHEHHBIX ypaBHeHHH perpeccun. IlpemmoxeHHBIE
METOABI aTaNTHPOBAHBI K IPOTHOZUPOBAHIIO MHPOBOTO
sHepromnotpediieHus. [loydeHHBIE MO 3TUM MOJIEINSIM
WHTErPpUPOBAHHBIE MPOTHO3BI JHEPronoTpebieHus, a
TaKXe TEepPCHEeKTUBHBIE 3HAUYeHUs MOTPEOHOCTH B OT-
JIeNIbHBIX BUJAX dHepruu (HedTh, ras), B T. 4. OTHOCHU-
TENTBHBIX TIOKa3aTelleil MOTPeOHOCTH B 3HEPTUH, COIO-
CTaBJISIFOTCSA C JPYTMMH HHCTAHIMSAMH anpoOUpOBaH-
HBIMU TIPOTHO3aMH.

KaroueBble cioBa: »Heprus, sHepromorpebieHue,
UACHTU(PUKAUS TPOIIECCOB IHEPTOMOTPEOICHHS, TIPO-
THO3BI SHEProNOTPEOIIEHHS], MATEMATUKO-CTATUCTUIECKUE
METOJIbI TPOTHO3UPOBAHUS



