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Прогнозирование спроса на электроэнергию в России 
в среднесрочной перспективе (до 2010 года)
1. Цель работы: оценка среднесрочной эластичности спроса на электроэнергию и построение прогноза спроса на электроэнергию в России в среднесрочной перспективе.

2. Задачи:

1.  Обзор существующих теоретических моделей и прогнозов спроса на       электроэнергию в Россию
2. Рассмотрение проблемы оценки спроса на электроэнергию в следующих разрезах:

· по России в целом (на основе годовых и квартальных данных)

· по отдельным группам потребителей (по промышленности в целом и по населению)

· по регионам (пространственные выборки)

3.  Построение прогноза спроса на электроэнергию по России в целом до 2010 года (на основе годовых и квартальных данных)

3. Идейная постановка проблемы. 

1) Период с 2001 до 2006 года: низкие темпы прироста спроса на электроэнергию, локальные кризисы. Независимые исследователи: необходимо скорректировать прогнозы спроса в большую сторону в связи с надвигающимся электроэнергетическим кризисом.
2) Конец 2006 года – по настоящее время: резкий рост спроса в 2006 году на 3,8%. Пролонгация текущего шока на долгосрочную перспективу, необходимость развертывания инвестиционной программы по введению дополнительных энергомощностей. Независимые исследователи: поиск альтернативных прогнозов спроса, научное обоснование их для того, чтобы понять обоснованность расходования средств бюджета на инвестиционную программу. 
Группа среднесрочного прогнозирования не утверждает, что ее прогноз единственно верный, но с учетом этого прогноза появляется возможность критического осмысления существующих прогнозов МинПромЭнерго и РАО «ЕЭС».

4. Основные гипотезы.
1) Прогнозы спроса на электроэнергию РАО ЕЭС и МинПромЭнерго до 2010 года основываются на экстраполяции краткосрочной тенденции (резкий рост электропотребления в 2006 году на 3,7%) на среднесрочную перспективу, поэтому оказываются существенно выше структурных эконометрических прогнозов

2) Спрос на электроэнергию по РФ в целом объясняется динамичным ростом экономики, то есть растущим валовым внутренним продуктом.

3) Регулируемые государством тарифы на электроэнергию оказываются заниженными, поэтому влияние цен на электричество на уровень потребления электроэнергии либо отсутствует, либо влияние на порядок ниже, чем в развитых странах (США). 

4) На потребление электроэнергии значительное влияние должны оказывать среднемесячные температуры зимы и лета, что можно наблюдать на примере потребления электроэнергии в российских регионах с разными климатическими условиями.

5. Используемые методы.
5.1. Эконометрические модели спроса на электроэнергию, явно учитывающие накопленный запас оборудования (Модель Фишера-Кейзена).
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оценки 
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 – это оценки краткосрочных эластичностей спроса по цене и доходу. 

5.2. Эконометрические модели спроса на электроэнергию, косвенно учитывающие запасы оборудования.
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фактическое потребление электричества в период t.
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долгосрочное желаемое или равновесное потребление электричества.
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где 
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факторы спроса (например, уровень дохода, цены), определяющие долгосрочное желаемое потребление электроэнергии

εt – независимые и одинаково нормально распределенные случайные возмущения с нулевым средним и дисперсией σ2.

Выдвигается гипотеза частичной корректировки, согласно которой:
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где ηt – случайное возмущение,
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 - коэффициент корректировки.
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Правая часть уравнения (6) подставляют в уравнение (8) и получившееся уравнение переписывается в виде следующей спецификации:
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где 
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составное возмущение.

Если 
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 – независимы и одинаково нормально распределены, то применение  метода обычного МНК дает состоятельные оценки.
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   -  краткосрочная эластичность спроса на электроэнергию по xit  

В долгосрочном периоде 
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 следовательно, 
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, что представляет собой оценку долгосрочной эластичности спроса на электроэнергию по параметру 
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6. Результаты эмпирических исследований

 6.1. Результаты эмпирических исследований по США.
В 1981 году Боуи были оценены краткорочные и долгосрочные эластичности спроса на электроэнергию по цене и по доходу с помощью моделей Фишера-Кейзена и частичной корректировки. 
 Таблица 1. Эластичность спроса на электроэнергию по модели Фишера-Кейзена. 

	
	Краткосрочная Эластичность
	Долгосрочная Эластичность

	по цене
	[-0.16;-0.25]
	[-1.1;-1.3]

	по доходу
	0.2
	[0.7;1.1]


Источник: Берндт, Э.: Практика эконометрики: классика и современность, Глава 7, стр. 391, 392.

Таблица 2. Эластичность спроса на электроэнергию по модели частичной корректировки
	
	Краткосрочная Эластичность
	Долгосрочная Эластичность

	по цене
	-0.2
	-1.0

	по доходу
	[0.08;0.15]
	[1.1;2.2]


Источник: Берндт, Э.: Практика эконометрики: классика и современность, Глава 7, стр. 391, 392.

6.2. Результаты эмпирических исследований по России.
Таблица 2. Эмпирические работы по электроэнергетике по России.
	Авторы и название работы
	Методы и данные
	Вывод
	Комментарии

	Катышев П.К., Пересецкий А.А., Чернавский С.Я., (ЦЭМИ), Эйсмонт О.А.(РЭШ). Влияние повышения тарифов на природный газ и электроэнергию на отрасли российской экономики.
	Пространственная выборка данных за 2001 год о производстве электроэнергии, потреблении топлива, числу рабочих, расходах на топливо и рабочую силу по 56 из 74 существующих российских АО-энерго РАО ЕЭС. 
	эластичность цены электроэнергии по цене природного газа равна 0.37
	в исследовании оценивался не спрос на электроэнергию, а ее цена (издержки)

	Egorova S.,

Volchkova N., Tourdyeva N.  (РЭШ) “Sectoral and regional analysis of industrial electricity demand in Russia”
	Панельные данные о потреблении электроэнергии по промышленным предприятиям в четырех регионах РФ (Волгоградская, Воронежская, Пермская и Самарская области) за 1998—2002 г. 
	оценка эластичности спроса на электроэнергию по цене составила [-0.2;-0.4]
	спрос на электроэнергию исследовался по выборке предприятий из четырех регионов

	Эйсфельд А.А.  (ВГУ) “Эконометрическое моделирование спроса на энергоресурсы в России”
	Анализ месячных данные о спросе и цене на нефть, газ и электроэнергию в России в 1999 - 2002 годы с использованием инструментария анализа временных рядов
	Получены значения эластичностей спроса на электроэнергию по цене э/э и перекрестные эластичности по ценам газа и нефти
	не выяснен вопрос со стационарностью рядов



	Лукаш Е.Н, Поливин О.С., Савин В.В.  (ЭФ МГУ) «Надвигающийся электроэнергетический кризис в России: сроки и масштабы»
	Временная выборка годовых данных за 1993-2004 годы по потреблению э/э, цене на э/э и ВВП
	Получены значения эластичностей и построен среднесрочный прогноз спроса на электроэнергию 
	является наиболее цельным и обоснованным из российских исследований


Источник: составлено авторами
7.  Анализ среднесрочных эластичностей спроса на электроэнергию по России в целом
7.1. Анализ среднесрочных эластичностей спроса на электроэнергию по России в целом на основе годовых данных
Зависимость потребления электроэнергии по России за год (KWH, млрд. КВт-ч) от:

1. дохода, измеряемого в данном случае реальным ВВП в ценах 2000 года (YR, в млрд. руб.)
2. цен на электроэнергию. При этом в качестве показателя цен использовались реальные средние цены производителей электроэнергии на конец года в ценах 2000 года (P, руб. за тыс. КВт-ч.). 
Таблица 3. Порядок интегрируемости используемых в разделе «Россия в целом» временных рядов, годовые данные.

	№
	
	Ряд
	Порядок интегрируемости
	Исходный ряд
	Ряд первых разностей
	Ряд вторых разностей

	
	
	
	
	None
	Trend
	Intercept
	None
	Trend
	None
	Trend

	1
	1992-2006
	YR, lnYR

	I(2) (I(1))

	нестац
	стац (5%)
	нестац
	стац
(10%)
	нестац
	стац
(5%)
	стац
(10%)

	2
	
	t_YR

	I(1) (I(0))
	стац

(10%)
	нестац
	нестац
	стац
(5%)
	стац
(10%)
	-
	-

	3
	
	KWH, lnKWH
	I(1)
	нестац
	стац
(1%)
	нестац
	стац
(1%)
	стац
(5%)
	-
	-

	4
	
	t_KWH
	I(0)
	стац

(1%)
	стац
(10%)
	стац
(5%)
	-
	-
	-
	-

	5
	1993-2006
	p, lnp
	I(2) (I(1))
	нестац
	нестац
	нестац
	стац
(10%)
	нестац
	стац
(5%)
	нестац

	6
	
	t_p
	I(1) (I(0))
	стац
(10%)
	нестац
	нестац
	стац
(1%)
	-
	-
	-


Источник: составлено авторами на основе данных www.cir.ru и ИЭФ с помощью  пакета EViews.
Таблица 4. Корреляционная матрица временных рядов, годовые данные.

	
	KWH
	P
	YR

	KWH
	1
	-0.27
	0.95

	P
	-0.27
	1
	-0.48

	YR
	0.95
	-0.48
	1


Источник: составлено авторами на основе данных www.cir.ru и ИЭФ с помощью  пакета EViews.

7.1.1. Модель Фишера-Кейзена.

Спецификация выглядит следующим образом:
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Все ряды в первых разностях логарифмов (в таблице тестов на стационарность обозначены как t_х) интегрируемы нулевого порядка на 10% уровне значимости, что позволяет построить регрессию темпа роста потребления электроэнергии от темпа роста реальных средних цен на электроэнергию и реального ВВП. 

Анализ коррелограммы зависимой переменной показал, что в остатках изучаемого ряда электропотребления присутствуют авторегрессионная составляющая первого порядка и компонента скользящей средней первого порядка: AR(1) и MA(1). 
Таблица 5. Основные результаты по модели Фишера-Кейзена раздела «Россия в целом», годовые данные.
	Спе-цифи-кация
	
	Зависимая переменная
	Объясняющие переменные
	

	
	
	T_KWH
	T_YR
	T_P
	AR(1)
	MA(1)
	Константа
	Adj R-squared
	Prob (F-stat)

	
	Порядок интегри-рованности
	I(0)
	I(0)
	I(0)
	
	
	
	
	

	1
	1995-2006
	Коэфф-т
	0,425*
	-0,045*
	-0,408**
	
	-0,007*
	0,809
	0,001

	2
	1994-2006
	Коэфф-т
	0,448*
	-0,039*
	
	-0,99*
	-0,007*
	0,942
	0,000

	3
	1993-2006
	Коэфф-т
	0,484*
	
	
	
	-0,008*
	0,877
	0,000


Источник: составлено авторами с использованием пакета EViews.

Примечание

* - коэффициент значим на 5% уровне 

** - коэффициент значим на 10% уровне 

Розовым цветом выделены эластичности по реальным ценам

Синим цветом выделены эластичности по реальному ВВП

Приведем для понимания таблицы в явном виде конечный результат по спецификации 2.
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Adjusted R-squared = 0,942

7.1.2. Модель частичной корректировки

Спецификация выглядит следующим образом:
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В качестве зависимой переменной выступает логарифм потребления электроэнергии, а в качестве объясняющих – логарифм электропотребления в предыдущем периоде (году), логарифм реального ВВП в ценах 2000 года, логарифм реальных средних цен на электроэнергию производителей в ценах 2000 года.

Включение в регрессии компонент AR(1) и MA(1) обоснованно, так как из коррелограммы LNKWH следует наличие этих компонент.
Таблица 6. Основные результаты по модели частичной корректировки раздела «Россия в целом», годовые данные.
	Специфи-кация
	
	Зависимая переменная
	Объясняющие переменные
	

	
	
	LNKWH
	LNKWH(-1)
	LNYR
	LNP
	MA(1)
	Константа
	Adj R-squared
	Prob 

(F-stat)

	
	Порядок интегри-

руемости
	I(1)
	I(1)
	I(1)
	I(1)
	
	
	
	

	1
	1993-2006
	Коэфф-т
	0,848*
	
	-0,101*
	
	1,669*
	0,870
	0,000


	2
	1993-2005
	Коэфф-т
	0,271*
	0,233*
	-0,034*
	-0,978*
	3,061*
	0,991
	0,000

	3
	1993-2006
	Коэфф-т
	0,291*
	0,269*
	
	
	2,398*
	0,958
	0,000


Источник: составлено авторами с использованием пакета EViews.

Примечание:

* - коэффициент значим на 5% уровне 

** - коэффициент значим на 10% уровне 

В каждой спецификации ряды коинтегрируемы.

Розовым цветом выделены эластичности по реальным ценам.

Синим цветом выделены эластичности по реальному ВВП.

Зеленым цветом выделен показатель (1 - параметр корректировки).

Приведем для понимания таблицы в явном виде конечный результат по спецификации 2.
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Adjusted R-squared = 0.991, все коэффициенты значимы на 5% уровне.
7.1.3. Учет оппортунистического поведения российских экономических агентов.
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· NAR (Net Accounts Receivable) – чистая дебиторская задолженность, млрд. руб., 
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 - ряд реальных средних цен производителей электроэнергии, скорректированных на чистую дебиторскую задолженность измеряется в руб. за тыс. кВт*ч. 

Коэффициент корректировки принадлежит промежутку 
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1) Спецификация модели Фишера-Кейзена с учетом скорректированных цен выглядит следующим образом: 
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Adjusted R-squared = 0,8 

Все ряды интегрируемы одного порядка – нулевого, все коэффициенты значимы на 10% уровне.

2) Спецификация модели частичной корректировки с учетом скорректированных цен выглядит следующим образом: 
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Adjusted R-squared = 0,86

Все ряды интегрируемы одного порядка – первого, выполняется коинтегрированность, все коэффициенты значимы на 5% уровне. 

Полученная эластичность спроса в модели Фишера-Кейзена по скорректированной цене (-0,052) немного отличается от эластичности по нескорректированным ценам (-0,045) (см. спецификацию 1 в таблице 3). В модели частичной корректировки наблюдаем аналогичное явление (-0,105) и (-0,101) соответственно (см. спецификацию 1 в таблице 4). Такое незначительное отличие обусловлено близостью к единице коэффициента корректировки. 
7.2. Анализ среднесрочных эластичностей спроса на электроэнергию по России в целом на основе квартальных данных.

Зависимость потребления электроэнергии по России за год (KWH, млрд. КВт-ч) от:

1. реального ВВП в ценах 1 квартала 2003 года (YR, в млрд. руб.)

2. реальных цен на электроэнергию в ценах 1 квартала 2003 года (P, руб. за тыс. КВт-ч.). 

Ряд потребления электроэнергии и реального ВВП охватывает период с первого квартала 1995 по первый квартал 2007 года, а ряд данных по ценам на электроэнергию – с первого квартала 2000 года по первый квартал 2007 года. Поэтому далее анализ квартальных данных представлен в двух разрезах: с ценами (по 49 точкам) и без цен (по 29 точкам).

7.2.1. Период – 1 квартал 2000 – 1 квартал 2007 (с ценами)

Таблица 7. Порядок интегрируемости используемых в разделе «Россия в целом» временных рядов, квартальные данные.

	№ п/п
	 
	Ряд 
	Порядок интегриру-емости
	Исходный ряд
	Ряд первых разностей
	Ряд вторых разностей

	
	
	
	
	None
	Trend
	Intercept
	None
	Trend
	None
	Trend

	1
	2000:1-2007:1
	KWH, log(KWH)
	I(1)
	нестац
	стац(10%)
	нестац
	стац(5%)
	стац(10%)
	-
	-

	2
	
	t_KWH
	I(0)
	стац(5%)
	стац(5%)
	стац(5%)
	-
	-
	-
	-

	3
	
	YR, log(YR)
	I(1)
	нестац
	нестац
	нестац
	стац(10%)
	стац(1%)
	-
	-

	4
	
	t_YR
	I(0)
	стац(5%)
	стац(1%)
	стац(1%)
	-
	-
	-
	-

	5
	
	p, 
log(p)
	I(2) (I(1))
	нестац
	нестац
	стац(5%)
	стац(10%)
	нестац
	стац (1%)
	стац (1%)

	6
	
	t_p
	I(1) (I(0))
	стац(10%)
	нестац
	нестац
	стац(1%)
	стац(1%)
	-
	-


Источник: составлено авторами на основе данных ЦМАКП  с помощью пакета EViews.
При построении моделей Фишера-Кейзена не удалось подобрать хороших спецификаций как при анализе с ценами, так и при анализе без цен. 
7.2.1.1. Модель частичной корректировки без учета цен.
Таблица 8. Корреляционная матрица логарифмов  используемых временных квартальных рядов
	
	LNKWH
	LNP
	LNYR

	LNKWH
	 1
	-0.03
	 0.97

	LNP
	-0.03
	 1
	 0.06

	LNYR
	 0.97
	 0.06
	 1


Источник: составлено авторами на основе данных ЦМАКП с помощью  пакета EViews.

Уравнение с результатами по этой модели:
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Adjusted R-squared = 0,966

Все коэффициенты значимы на 5% уровне значимости, ряды коинтегрируемы.

7.2.1.2. Модель частичной корректировки с учетом цен.
Результаты оценки модели и полученные значения эластичностей:


[image: image40.wmf]9,890,330,04

LNKWHLNYRLNP

=+-


Adjusted R-squared = 0,976

Все коэффициенты значимы на 10% уровне значимости, ряды коинтегрируемы.

7.2.2. Период – 1 квартал 1995 – 1 квартал 2007 (без цен)

  Все ряды также были проверены на стационарность с помощью ADF-тестов, и в соответствующие модели включались только ряды, интегрируемые первого порядка. 

Нам удавалось получить спецификации по модели Фишера-Кейзена, в которых были значимы все переменные, однако, они характеризовались очень низким значением коэффициента детерминации, поэтому был сделан вывод о том, что они не подходят для прогнозирования.

Основные результаты оценки представлены ниже:
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Adjusted R-squared = 0,976 

Все коэффициенты значимы на 1% уровне значимости, ряды коинтегрируемы.

8. Анализ среднесрочных эластичностей спроса на электроэнергию по промышленности

Использовалась временная выборка годовых данных (1994-2005) по следующим показателям:

1) Потребление электроэнергии в промышленности (KWH)

2) Индекс промышленного производства, рассчитанный к уровню 1990 года (INDEX_PROM_PR)

3) Средние реальные цены на электроэнергию в промышленности, скорректированные на индекс цен на промышленную продукцию, взвешенный по энергопотреблению отраслей (P_REAL)
Таблица 9. Корреляционная матрица  временных рядов по промышленности.
	
	KWH
	INDEX_PROM_PR
	P_REAL

	KWH
	1.00
	0.98
	-0.56

	INDEX_PROM_PR
	0.98
	1.00
	-0.62

	P_REAL
	-0.56
	-0.62
	1.00


Источник: составлено авторами с помощью  пакета EViews.

Таблица 10. Порядок интегрируемости используемых в разделе «Промышленность» временных рядов.
	
	Ряд
	Порядок интегрируемости
	Исходный ряд
	Ряд первых разностей
	Ряд вторых разностей

	
	
	
	None
	Trend
	Intercept
	None
	Trend
	None
	Trend

	1994-2005
	INDEX_PROM_PR
	I(2)
	нестац
	нестац
	нестац
	нестац
	нестац
	стац (1%)
	-

	
	t_INDEX_PROM_PR
	I(1)
	нестац
	нестац
	нестац
	стац (1%)
	-
	-
	-

	
	KWH
	I(2)
	нестац
	нестац
	нестац
	нестац
	нестац
	стац (1%)
	-

	
	t_KWH
	I(1)
	нестац
	нестац
	нестац
	стац (1%)
	-
	-
	-


Источник: составлено авторами с помощью  пакета EViews.

Модель Фишера-Кейзена:
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R2 (adj) = 0,92
 Выводы:

· Значимое влияние индекса промышленного производства на потребление электроэнергии.

· Значение среднесрочной эластичности спроса на электроэнергию по индексу промышленного производства, составило 0,5.

· Среднесрочная эластичность спроса на электроэнергию по доходу для России в целом немного ниже и колеблется в промежутке значений [0,41;0,48]. 

9. Анализ среднесрочных эластичностей спроса на электроэнергию по населению.

Временные ряды за период с 1993 – 2005 гг.:

1. Потребление электроэнергии жилым сектором (KWH) 
2. Средний реальный тариф в домах без электроплит в ценах 2000 г на конец года, за 100 кВт*ч (P) 
3. Базисный индекс реальных денежных доходов населения 1992=100 (I_YR_baz) 

Анализ графиков по населению (см. рис. 1) указывает на отсутствие схожих тенденций между потреблением электроэнергии (синяя линия) и реальными ценами (красная) и реальными доходами (зеленая). 

[image: image1.wmf]-

it

W

[image: image47.wmf]ln

x

Рисунок 1. Динамика основных показателей по населению.
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Источник: составлено авторами на основе данных ИЭФ,  www.cir.ru, www.hse.ru и собственных расчетов.
Построение эконометрических моделей Фишера-Кейзена и частичной корректировки указывает на отсутствие влияния реальных доходов и реальных цен на потребление электроэнергии населением (незначимы соответствующие коэффициенты).

10. Анализ эластичностей спроса на электроэнергию на региональном уровне

Для анализа региональных данных были собраны следующие данные за 2000, 2001 и 2002 года по 72 регионам России:

· реальный ВРП  (руб.) - Y_REAL
· цены за приобретенную электроэнергию (руб. за 100 КВт ч) - P_REAL
· потребление электроэнергии (КВт ч) – KWH
· средние температуры января и июля (градусы Цельсия) - T_JAN, T_JUN
Результаты для пространственной выборки 2000 года:
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                                     (0.59)      (0.11)                                        (0.05)                                   (0.04)                

R2adj=0.88

Проблема: обнаружение гетероскедастичности. 

Таблица 11. Результаты регионального анализа.
	Показатель
	2000 год
	2001 год
	2002 год
	Среднее значение

	Эластичность спроса на электроэнергию по доходу
	0,87
	0,90
	0,89
	0,89

	Эластичность спроса на электроэнергию по цене
	- 0,60
	- 0,67
	- 0,71
	- 0,66

	Эластичность спроса на электроэнергию по средней температуре января
	- 0,15
	- 0,08
	-0,14
	- 0,12


Источник: составлено авторами на основе данных www.cir.ru и ЦМАКП с использованием пакета EViews.

Проблема: обнаружение гетероскедастичности

Выводы:

· Наличие обратной связи между средней температурой января и потреблением электроэнергии

· Отсутствие связи между средней температурой июля и  потреблением электроэнергии

11. Прогнозирование среднесрочного спроса на электроэнергию в России до 2010 года

Алгоритм прогнозирования состоит из следующих этапов:

1) выбор значимой эконометрической модели, по которой будет составлен прогноз;

2) оценивание этой модели до последнего наблюдения, содержащего значения как зависимой, так и объясняющих переменных (до 2006 года в случае годовых данных, до 1 квартала 2007 в случае квартальных).

3) прогнозирование объясняющих переменных модели до 2010 года на основе а) прогнозов, составленных МЭРТом в случае годовых данных, б) прогнозов, предоставленных ЦМАКП в случае квартальных данных.

4) с помощью функции “forecast” в пакете EViews пересчет зависимой переменной  по прогнозам объясняющих и по оцененным коэффициентам эконометрической модели;

5) вывод о правдоподобности прогноза.

11.1. на основе годовых данных.

В качестве базовых сценариев прогнозирования объясняющих переменных нами были использованы прогнозы МЭРТа основных макроэкономических показателей до 2010 года, которые подразделяются на два варианта: 

Вариант 1 (инерционный) отражает развитие российской экономики в условиях низких темпов роста экспорта углеводородов при продолжающемся ухудшении конкурентоспособности отечественной продукции. Темпы роста ВВП снижаются с 6,8 % в 2006 году до 5,3-5,2% в 2009-2010 годах.
Вариант 2 (умеренно оптимистичный) ориентируется на  относительное улучшение конкурентоспособности российского бизнеса и активизацию структурных сдвигов за счет реализации комплекса мер по ускорению экономического роста.  При такой же, как  и в первом варианте, конъюнктуре на мировых рынках энергоносителей, темпы  роста ВВП в 2009-2010 годах повышаются до 5,9 и 6,1 процентов. 
2 варианта спецификаций эконометрических моделей: 

1) включение в модель в качестве регрессора ТОЛЬКО реального ВВП; 

2) включение в модель как реального ВВП, так и реальных цен на электроэнергию. 
Таблица 12. Матрица прогнозных значений.
	
	Спецификация без реальных цен
	Спецификация с реальными ценами

	
	темп прироста к пред. периоду в %
	потребление в 2010 году, млрд кВт*ч
	темп прироста к пред. периоду в %
	потребление в 2010 году, млрд кВт*ч

	Вариант 1
	1,75-2,04
	1051
	1,11-1,57
	1025-1027

	
	1,96-2,13
	1059
	1,06-1,46
	1027

	Вариант 2
	2,08-2,23
	1063
	1,36-1,75
	1035-1038

	
	2,21-2,26
	1066
	1,16-1,58
	1034


Источник: составлено авторами на основе данных www.cir.ru  и с использованием пакета EViews.
В первой строке в каждом варианте представлена спецификация Фишера-Кейзена, во второй – модель частичной корректировки. 

Основные выводы по построенным прогнозам:

· Прогнозные значения потребления электроэнергии по различным спецификациям (Фишера-Кейзена и модель частичной корректировки)  близки друг к другу. 
· По более оптимистичному варианту развития российской экономики (вариант 2) прогноз электропотребления выше по обеим моделям.

· Прогноз с включением цен на электроэнергию ниже, чем без учета цен

11.2. на основе квартальных данных.

В этом разделе прогнозы зависимых переменных были предоставлены ЦМАКП в одном варианте.

Прогнозирование было осуществлено по трем значимым моделям, представленных в разделе «Анализ эластичностей по России в целом на основе квартальных данных».
Таблица 13. Прогнозирование по квартальным данным

	
	Модель с ценами, 2000-2007
	Модель без цен, 2000-2007
	Модель без цен, 1995-2007

	Год
	Потребление в год, млрд кВт*ч
	Темп прироста спроса, в %
	Потребление в год, млрд кВт*ч
	Темп прироста спроса, в %
	Потребление в год,  млрд кВт*ч
	Темп прироста спроса, в %

	
	
	
	
	
	
	

	2006
	989,0
	3,69
	989,0
	3,69
	989,0
	3,69

	2007
	996,6
	0,77
	995,8
	0,69
	998,3
	0,94

	2008
	1 018,5
	2,20
	1 019,2
	2,35
	1 022,9
	2,47

	2009
	1 035,4
	1,66
	1 040,4
	2,07
	1 044,7
	2,12

	2010
	1 052,9
	1,69
	1 060,9
	1,98
	1 065,9
	2,03


Источник: построено авторами с использованием пакета EViews
Полученные прогнозы по годовым и по квартальным данным получились близки друг к другу, 

12. Сравнение полученных прогнозов с прогнозами из других источников.

Таблица 14. Сводная таблица прогнозов спроса на электроэнергию из различных источников
	№
п/п
	Автор
	Дата
	Прогноз спроса к 2010 году,
Млрд. кВт*ч
	Среднегодовой
темп прироста до 2010 года, %
	Применяемые методы прогнозирования

	1
	Р. С. Левкин, М. Е. Мамонов, А. А. Пестова. Прогнозирование спроса на электроэнергию в России в среднесрочной перспективе. МГУ им. Ломоносова
	21.06.2007
	1025-1066
	1,1-2,3
	Эконометрические модели в различных спецификациях, прогноз ВВП - сценарии МЭРТ

	2
	МинПромЭнерго. «Cреднесрочная программа развития электроэнергетики на 2006 - 2010 годы»
	07.06.2006
	1045
	2,2
	Экстраполяция краткосрочных тенденций на среднесрочную перспективу.

	3
	А. Б. Чубайс, РАО «ЕЭС России». Новая инвестиционная программа
	13.02.2007
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Источник: составлено авторами

Рисунок 2. Различные прогнозы спроса на электроэнергию в РФ до 2010 года.
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Источник: составлено авторами

Энергоемкий экономический рост? Наличие устойчивой связи между ВВП и электро-потреблением, которая прослеживается как на годовых, так и на квартальных данных.
Рисунок 3. Динамика темпов прироста спроса на электроэнергию и ВВП.
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Прогнозы Е.Н.Лукаша и др., оказались завышенными, так как они ориентировались на удвоение ВВП за период 2000-2010 гг., чего не произойдет, согласно прогнозам ВВП МЭРТ до 2010 года. По варианту 1 реальный ВВП 2010 года вырастет по сравнению с 2000 годом на 77,5% (не на 100%!), а по варианту 2 на 81,5%. 
Прогнозирование спроса на электроэнергию до 2010 года без рассмотрения его факторов и только на основе последних тенденций привело к построению более высоких прогнозов РАО и МинПромЭнерго (см. строки 3, 4, 5 в таблице 11), так как эти прогнозы были основаны на шоке электропотребления 2006 года – 3,8%. 
13. Результаты работы группы среднесрочного прогнозирования.
· Эластичность спроса на электроэнергию по ВВП в России по нашим оценкам составляет 0,23-0,48 (на основе годовых данных).
· Отсутствуют существенные различия между прогнозами спроса на электроэнергию по России, полученными на основе годовых и квартальных данных, что указывает на устойчивость полученных нами прогнозов

· Отсутствует влияние реальных доходов и цен на потребление электроэнергии населением

· Подтверждение основных гипотез: 

1. о существенном влиянии ВВП на потребление электроэнергии, 

2. о менее существенном влиянии цен на спрос на электроэнергию, чем в развитых странах, 

3. о влиянии средней температуры зимы на электропотребление в регионах

· Прогнозы РАО ЕЭС и МинПромЭнерго основаны на предположении о росте электроемкости российского ВВП, что ведет к более высокому прогнозируемому электропотреблению. Такая гипотеза спорна и требует дополнительной аргументации 
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�� EMBED Equation.DSMT4 ���- натуральный логарифм положительного показателя х. 


� В скобках указан порядок интергированности ряда на 10% уровне значимости, он обозначен желтым цветом в таблице, без скобок – на 5% уровне, выделен розовым цветом.


� Темп прироста показателя  x:  � EMBED Equation.DSMT4 ���. В качестве  х используются переменные YR, KWH и P
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		2001		7675.3		5.0605015331		875		1.2731481481		2001		1.2731481481		5.0605015331
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Россия в целом

						YR		KWH		I_P_cepn		P				P_SKORR

										Реальные цены - цены 2000 года

				Года		ВВП в млрд руб 2000 года		Потре-е ээ млрд кВтч		Индекс реал цен производителей ээ декабря процентах к декабрю прошлого года		Средняя реальная цена производителей на конец года, руб за тыс КВт ч		ξ		Средн реал скорр цена производителей на конец года, руб за тыс КВт-ч		Сред реал цена производителей руб/кВтЧ ПОЛИВИН				индекс НОМ цен производителей э/э декабря процентах к декабрю прошлого года)		Средняя цена производителей на конец года, руб за тыс КВт ч		Средние цены производителей, тыс руб за тыс КВт ч		ξ		Средн ном скорр цены, руб КВт-ч		Средняя цена производителей, руб/кВтЧ ПОЛИВИН

				1990		10871.5		1074

				1991		10327.9		1056														200

				1992		8827.7		992		376.7405933739												5990		1.6

				1993		8055.8		938		139.5508171523		948.79141827				948.79141827		0.9487914183				1380		20.2						20.2		0.0202

				1994		7033.9		856		78.4628663497		672.5838217725		0.9683952341		651.3269675368		0.6725838218				320		58.4				0.9683952341		56.5542816714		0.0584

				1995		6740.3		840		118.8115156265		769.098053251		0.9955637143		765.6861145928		0.7690980533				290		163				0.9955637143		162.2768854388		0.163

				1996		6501.2		828		94.2881908681		696.1504973547		0.9812928849		683.1275298592		0.6961504974				137.4		215		215		0.9812928849		210.977970249		0.215

				1997		6588.1		814		94.2420752065		714.3540264403		1.0137695618		724.1903683564		0.7143540264				108.5		254		252.5		1.0137695618		257.4974686979		0.254

				1998		6240.2		809		86.571578141		609.875064965		1.0410074455		634.8844834477		0.5671600799				102.6		257		239		1.0410074455		267.5389134911		0.239

				1999		6642.5		832		66.391197125		407.6467087722		1.1045474218		450.2651211776		0.3883661212				114.4		296		282		1.1045474218		326.9460368514		0.282

				2000		7305.6		864		101.5840410554		430		1.104111683		474.768023693		0.416				139.9		430		416		1.104111683		474.768023693		0.416

				2001		7675.3		875		111.7361088907		470.2871556998		1.0876260264		511.4965504182		0.4617052733				130.2		548		538		1.0876260264		596.0190624643		0.538

				2002		8034		878		108.4788334096		496.2607838705		1.0248048143		508.5704404596		0.4992279634				125.5		669		673		1.0248048143		685.5944207677		0.673

				2003		8621.1		903		99.9558401062		484.3298371147		1.0100571797		489.2008293052		0.4947455325				113.9		744		760		1.0100571797		751.482541673		0.76

				2004		9240.8		924		95.3318408187		448.4812504494		0.982412746		440.5936967938		0.453997625				112.5		813		838		0.982412746		798.7015625167		0.823

				2005		9827.8		940		91.9740618397		403.6155266945				403.6155266945		0.4036155267				111.5		887		930				887		0.887

				2006		10491		976		96.1315929599		388.002035245				388.002035245		0.3880020352				111		984.57						984.57		0.98457

						Проверка сопоставимости динамики цен

				1990

				1991

				1992						376.7405933739

				1993						139.5508171523

				1994						78.4628663497		0.7088848074				0.686480669		0.7088848074

				1995						118.8115156265		1.1434977				1.1755787074		1.1434977

				1996						94.2881908681		0.9051518131				0.8921769859		0.9051518131

				1997						94.2420752065		1.0261488416				1.0601100625		1.0261488416

				1998						86.571578141		0.8537434415				0.8766817555		0.793948181

				1999						66.391197125		0.6684101912				0.7092079471		0.6847557418

				2000						101.5840410554		1.0548349606				1.0544188332		1.0711541952

				2001						111.7361088907		1.0936910598				1.077360995		1.1098684454

				2002						108.4788334096		1.0552292952				0.9942793163		1.081269789

				2003						99.9558401062		0.9759583124				0.9619136119		0.9910212744

				2004						95.3318408187		0.9259831133				0.9006397177		0.9176386549

				2005						91.9740618397		0.8999607593				0.9160719494		0.8890256347

				2006						96.1315929599		0.9613159296				0.9613159296		0.9613159296





Расчет средних реальных цен

				ВВП		ВВП

				млрд. руб. в текущих ценах		млрд. руб. 2000 г.		Дефлятор ВВП		сред ном цены ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ		сред реал цены в ценах 2000 года		темп прироста сред реал цен		индекс реал цен на ээ		Поливин сред реал цены		темп прироста сред реал  цен		ξ		Средн ном скорр цены, руб КВт-ч		Средн реал скорр цены, руб КВт-ч

		1990		0.6442		10871.4970238095		0.0000592559

		1991		1.3985		10327.922172619		0.0001354096

		1992		19.0055		8827.6555833333		0.0021529499		1.6

		1993		171.5095		8055.7792946429		0.0212902432		20.2		948.79141827						0.94861433						20.2		948.79141827		0.948791418270041

		1994		610.7452		7033.8585744048		0.0868293261		58.4		672.5838217725		-0.2911151926		70.8884807368		0.672347077		-0.2912324264		0.9683952341		56.5542816714		651.3269675368		0.651326967536789

		1995		1428.522		6740.3281547619		0.2119365656		163		769.098053251		0.1434977		114.3497699995		0.769413876		0.1443700766		0.9955637143		162.2768854388		765.6861145928		0.765686114592835

		1996		2007.825		6501.1552202381		0.3088412647		215		696.1504973547		-0.0948481869		90.5151813104		0.69606369		-0.095332549		0.9812928849		210.977970249		683.1275298592		0.683127529859198

		1997		2342.514		6588.1271964286		0.3555659947		254		714.3540264403		0.0261488416		102.6148841601		0.714703409		0.026778755		1.0137695618		257.4974686979		724.1903683564		0.724190368356416

		1998		2629.623		6240.2392916667		0.4213977825		257		609.875064965		-0.1462565585		85.3743441475		0.567320821		-0.2062150343		1.0410074455		267.5389134911		634.8844834477		0.590417865929982

		1999		4823.234		6642.4846815476		0.7261189496		296		407.6467087722		-0.3315898088		66.8410191185		0.388308337		-0.3155401272		1.1045474218		326.9460368514		450.2651211776		0.428968797878676

		2000		7305.646		7305.646		1		430		430		0.0548349606		105.4834960633		0.416		0.0713135938		1.104111683		474.768023693		474.768023693		0.459310460130918

		2001		8943.582		7675.2768988095		1.1652455173		548		470.2871556998		0.0936910598		109.3691059767		0.461883154		0.1102960433		1.0876260264		596.0190624643		511.4965504182		0.50216267176091

		2002		10830.536		8034.0363005952		1.3480815364		669		496.2607838705		0.0552292952		105.5229295242		0.499543343		0.0815361822		1.0248048143		685.5944207677		508.5704404596		0.51161122037263

		2003		13243.24		8621.097139881		1.5361432292		744		484.3298371147		-0.0240416876		97.5958312356		0.495024948		-0.009045051		1.0100571797		751.482541673		489.2008293052		0.499721277247207

		2004		16751.532		9240.7724702381		1.8127848136		813		448.4812504494		-0.0740168867		92.5983113329		0.454489335		-0.0818860002		0.982412746		798.7015625167		440.5936967938		0.446013053457963

		2005		21598		9827.8333095238		2.1976359712		887		403.6155266945		-0.1000392407		89.9960759318								887		403.6155266945		0.403615526694491

		2006		26621.3		10490.9946279762		2.5375382358		984.57		388.002035245		-0.0386840704		96.1315929599								984.57		388.002035245		0.388002035244955

		2007				11067.9993325149		2.7273460958		1107.64125		406.124199526		0.046706364

		2008				11665.6712964707		2.9278060339		1290.40205625		440.7402817399		0.0852352119		1.2122983129

		2009				12283.9518751836		3.1304102114		1490.4143749688		476.1083290401		0.0802469136

		2010				12959.5692283187		3.3232434804		1699.0723874644		511.2693058644		0.0738507913		90.0%

				Динамика ВВП, темпы прироста,  в %						Индекс-дефлятор ВВП в % к пред. году

				вариант						вариант

				1		2		2а		1		2

				5.81		6.2		5.5		107.3		107.5

				5.5		5.91		5.4		107.2		107.4

				5.27		5.89		5.3		106.7		106.9

				5.2		6.11		5.5		105.8		106.2





Расч темпов прироста ср реал ц 

		

				ВВП млрд. руб. в текущих ценах		ВВП млрд. руб. 2000 г.		Дефлятор ВВП		индекс НОМ цен производителей э/э декабря процентах к декабрю прошлого года)		сред условные ном цены (1991=100)		сред усл реал цены		темп прироста сред реал усл цен		индекс реал цен на ээ		Поливин сред реал цены		темп прироста сред реал  цен		темп прироста сред реал цен

		1990		0.6442		10871.4970238095		0.0000592559

		1991		1.3985		10327.922172619		0.0001354096		200		100		738499.976590564

		1992		19.0055		8827.6555833333		0.0021529499		5990		5990		2782229.1938737		2.7674059337		376.7405933739

		1993		171.5095		8055.7792946429		0.0212902432		1380		82662		3882623.5751009		0.3955081715		139.5508171523		0.94861433

		1994		610.7452		7033.8585744048		0.0868293261		320		264518.4		3046417.74659519		-0.2153713365		78.4628663497		0.672347077		-0.2912324264		-0.2911151926

		1995		1428.522		6740.3281547619		0.2119365656		290		767103.36		3619495.09704468		0.1881151563		118.8115156265		0.769413876		0.1443700766		0.1434977

		1996		2007.825		6501.1552202381		0.3088412647		137.4		1054000.01664		3412756.44556183		-0.0571180913		94.2881908681		0.69606369		-0.095332549		-0.0948481869

		1997		2342.514		6588.1271964286		0.3555659947		108.5		1143590.0180544		3216252.49603991		-0.0575792479		94.2420752065		0.714703409		0.026778755		0.0261488416

		1998		2629.623		6240.2392916667		0.4213977825		102.6		1173323.35852381		2784360.54281948		-0.1342842186		86.571578141		0.567320821		-0.2062150343		-0.206051819

		1999		4823.234		6642.4846815476		0.7261189496		114.4		1342281.92215124		1848570.29665323		-0.3360880288		66.391197125		0.388308337		-0.3155401272		-0.3152442582

		2000		7305.646		7305.646		1		139.9		1877852.40908959		1877852.40908959		0.0158404106		101.5840410554		0.416		0.0713135938		0.0711541952

		2001		8943.582		7675.2768988095		1.1652455173		130.2		2444963.83663465		2098239.21262718		0.1173610889		111.7361088907		0.461883154		0.1102960433		0.1098684454

		2002		10830.536		8034.0363005952		1.3480815364		125.5		3068429.61497648		2276145.41999976		0.0847883341		108.4788334096		0.499543343		0.0815361822		0.081269789

		2003		13243.24		8621.097139881		1.5361432292		113.9		3494941.33145821		2275140.27660045		-0.0004415989		99.9558401062		0.495024948		-0.009045051		-0.0089787256

		2004		16751.532		9240.7724702381		1.8127848136		112.5		3931808.99789049		2168933.10689081		-0.0466815918		95.3318408187		0.454489335		-0.0818860002		-0.0823613451

		2005		21598		9827.8333095238		2.1976359712		111.5		4383967.0326479		1994855.87699376		-0.0802593816		91.9740618397						-0.1109743653

		2006		26621.3		10490.9946279762		2.5375382358		111		4866203.40623916		1917686.73180853		-0.0386840704		96.1315929599						-0.0386840704

								1.1851464673

				Индекс дефлятор				1.1				1.2		1.4		1.21

				Дефлятор		0.7575757576		0.8333333333				1		1.4		1.694

				Индекс дефлятор				1.1				1.2		1.4		1.21





Расчет поправ коэф

		

		Год		Продукция ээ в стоим выраж, млрд. руб		Дебиторская з-ть ээ, млрд. руб.		Кредиторская з-ть ээ, млрд. руб.		Чистая дебиторская з-ть, млрд. руб.		ξ		ξ

		1993		9971.0

		1994		41233.6		11925.1333181818		10621.9563636364		1303.1769545455		0.9683952341		0.9683952341

		1995		115571.0		36082.8034545455		35570.0976363636		512.7058181818		0.9955637143		0.9955637143

		1996		181446.7		105588.313772727		102193.968681818		3394.3450909091		0.9812928849		0.9812928849

		1997		204758.1		174546.277181818		177365.706136364		-2819.4289545455		1.0137695618		1.0137695618

		1998		230491.1		237953.891512866		247405.743798432		-9451.852285566		1.0410074455		1.0410074455

		1999		268557.4		274151.316909091		302228.304227273		-28076.9873181818		1.1045474218		1.1045474218

		2000		370367.2		280190.255227273		318749.8075		-38559.5522727272		1.104111683		1.104111683

		2001		507000.1		248238.407		292664.807727273		-44426.4007272727		1.0876260264		1.0876260264

		2002		753966.7		217729.689772727		236431.694772727		-18702.005		1.0248048143		1.0248048143

		2003		841004.5		227189.7145		235647.848090909		-8458.133590909		1.0100571797		1.0100571797

		2004		958612.0		254825.599909091		237966.247727273		16859.3521818181		0.982412746		0.982412746

		2005

		2006
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Диаграмма1

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004

		2005



KWH

время

Потребление, млрд кВт*ч

Динамика потребления электроэнергии жилым сектором

115.5

121.7

126.6

126.1

132.2

132.8

134.8

140

140.8

142.3

143

142.4

143.4

150.3278912132



Диаграмма2

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004

		2005



P

Динамика средних реальных цен на электроэнергию для населения на конец года; рублей за 100 КВт*ч, до 1998 - тыс руб

9.8364490998

17.7386410085

25.3929698951

33.0926029115

40.5784813972

47.3824513453

28.0400757

30.5308

39.16

44.1062394604

51.9014919207

53.0251783195

54.5445861298

58.407806888



1

				KWH		P		I_YR_baz

		1992		115.5		9.84		100

		1993		121.7		17.74		116

		1994		126.6		25.39		131.1

		1995		126.1		33.09		111.4

		1996		132.2		40.58		112.5

		1997		132.8		47.38		119.1

		1998		134.8		28.04		100.1

		1999		140		30.53		87.8

		2000		140.8		39.16		98.4

		2001		142.3		44.11		106.9

		2002		143		51.90		118.8

		2003		142.4		53.03		136.6

		2004		143.4		54.54		150.8

		2005		150.33		58.41		167.5
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Диаграмма1

		1992

		1993

		1994

		1995

		1996

		1997

		1998

		1999

		2000

		2001

		2002

		2003

		2004

		2005



KWH

Потребление, млрд кВт*ч

Динамика потребления электроэнергии жилым сектором

115.5

121.7

126.6

126.1

132.2

132.8

134.8

140

140.8

142.3

143

142.4

143.4

150.3278912132



1

				KWH		P		I_YR_baz

		1992		115.5		9.84		100

		1993		121.7		17.74		116

		1994		126.6		25.39		131.1

		1995		126.1		33.09		111.4

		1996		132.2		40.58		112.5

		1997		132.8		47.38		119.1

		1998		134.8		28.04		100.1

		1999		140		30.53		87.8

		2000		140.8		39.16		98.4

		2001		142.3		44.11		106.9

		2002		143		61.56		118.8

		2003		142.4		72.38		136.6

		2004		143.4		83.39		150.8

		2005		150.33		99.75		167.5
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