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В период экономического кризиса особенно остро встают вопросы, связанные с 

экономией потребления энергоресурсов. Несмотря на то, что тарифы на электроэнергию 
растут, спрос на энергоресурсы продолжает также расти. В связи со спросом на услуги 
электроэнергии встает вопрос о ее нехватке в мегаполисах. Города разрастаются, и мощ-
ности электростанций на их содержание не хватает. Такая же ситуация складывается, как 
ни странно, в сельской местности, в основном там, где организуются коттеджные по-
селки или фермерские хозяйства. Их появление, особенно в последнее время, объясня-
ется соответствующими решениями Правительства РФ [1, 2]. 

В таблице 1 приведены данные потребления электроэнергии во Владимирской 
области за 2008-2014 гг. (URL: www.gks.ru (дата обращения: 12.04.2016)). 

Таблица 1 
Год Номер года Потребление электроэнергии (млн кВт·ч) 

x t y 

2008 1 7025,6 

2009 2 6724,3 

2010 3 6979,1 

2011 4 7019,3 

2012 5 7078,1 

2013 6 6983,2 

2014 7 7275,6 

 
С целью прогнозирования потребления электроэнергии во Владимирской обла-

сти проведем спецификацию [4] модели зависимости потребления электроэнергии (y) 
от года (x) и от номера года (t).  

На рис. 1 приведена диаграмма рассеяния потребления электроэнергии во Вла-
димирской области (y) от соответствующих лет (x), полученная по данным таблицы 1. По 
виду диаграммы можно сделать первоначальный вывод, что если ставить задачу про-
гнозирования, то исследуемый процесс можно описать только линейной зависимостью 

abxy лин  . Линейная модель процесса получена методом наименьших квадратов 



[4] и имеет следующий вид: )91153(8,48  xy лин . Параметр b = 48,8 млн кВт·ч/год 

показывает, что каждый год потребление электроэнергии во Владимирской области рас-
тет в среднем на 48,8 млн кВт·ч. 

 

 

Рис. 1. Диаграмма рассеяния потребления электроэнергии во Владимирской области 
(y) от соответствующих лет (x) 

 
Средний коэффициент эластичности лучше оценивать по модели зависимости по-

требления электроэнергии во Владимирской области от номера года t (см. таблицу 1). В 

этом случае модель для оцененных параметров принимает вид 9,68168,481  ty лин . 

Для этой модели средний коэффициент эластичности составляет Эср = 0.028, т.е. потреб-
ление электроэнергии во Владимирской области в среднем увеличивается на 0,028 % 
при увеличении номера года t на 1 %. 

Средняя ошибка аппроксимации моделей потребления электроэнергии во Вла-
димирской области (y), построенных в зависимости от года (x) или номера года (t), со-
ставляет Аср = 1,3 %, что означает достаточно хорошее качество полученных моделей 
yлин = f(x) и yлин1 = f(t). 

По полученной линейной модели 9,68168,481  ty лин был выполнено прогно-

зирование потребления электроэнергии во Владимирской области на 2015 и 2016 годы. 
Расчеты показали, что действительное потребление электроэнергии в 2015 году с веро-
ятностью 95 % попадает в диапазон от 6744,5 млн кВт·ч до 7670,4 млн кВт·ч, а в 2016 году 
от 6694 млн кВт·ч до 7819 млн кВт·ч соответственно. На рис. 2 приведены интервальные 
диапазоны прогноза потребления электроэнергии во Владимирской области на 2015 и 
2016 год, номер года 8 и 9 соответственно.  
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Рис. 2. Интервальные диапазоны прогноза потребления электроэнергии 
во Владимирской области на 2015 и 2016 год 

 
Отметим, что коэффициент детерминации для линейных моделей составляет 

R2 = 0,42. Т.е. линейная модель объясняет долю дисперсии результативного признака y 
(потребление электроэнергии во Владимирской области) от года (x) или номера года (t) 
только на 42 %, что явно недостаточно. 

Полином второй степени, описывающий исследуемую зависимость потребления 
электроэнергии во Владимирской области от номера года, полученный методом 

наименьших квадратов, имеет следующий вид 5,6996)919,70(967,14 2

2  ttyполи . В 

этом случае коэффициент детерминации составляет R2 = 0,54. Таким образом, полином 
второй степени более полно описывает исследуемую зависимость. При этом средняя 
ошибка аппроксимации составляет то же значение, что и для линейной модели, а 
именно: Аср = 1,3 %. Интервальный прогноз потребления электроэнергии с вероятностью 
95 % составил для 2015 года диапазон от 6885,8 млн кВт·ч до 7888,3 млн кВт·ч, для 2016 
года – от 7024,3 млн кВт·ч до 8116,8 млн кВт·ч.  

Диаграмма прогноза по полиному второй степени показана на рис. 3. 

 

Рис. 3. Прогноз по полиному второй степени 



Следует ожидать, что более сложная модель должна быть и более качественной, 
а, следовательно, прогноз по такой модели должен быть точнее. Возьмем полином тре-
тьей степени. По данным таблицы 1 получена модель вида 

4,7104)81,193(933,50)997,2( 23

3  tttyполи . Коэффициент детермина-

ции для этой модели составляет R2 = 0,55, что означает незначительное улучшение каче-
ства модели.  

Полином четвертой степени, полученный по исходным данным таблицы 1, имеет 

вид 3,8443)1,2317(7,1073)34,192(834,11 234

4  ttttyполи . При этом ко-

эффициент детерминации резко увеличился и составил R2 = 0,95, т.е. полином четвертой 
степени на 95 % намного точнее описывает зависимость потребления электроэнергии (y) 
от номера года (t). Средняя ошибка аппроксимации модели составляет Аср = 0,36 %. Сле-
довательно, следует ожидать, что и прогноз будет существенно точнее, чем по предыду-
щим моделям. Действительно, прогноз потребления электроэнергии во Владимирской 
области на 2015 год (номер года t = 8) составил диапазон от 8452,4 млн кВт·ч до 8782,2 
млн кВт·ч, а для 2016 года (номер года t = 9) от 11806,4 млн кВт·ч до 12165,8 млн кВт·ч 
соответственно с 95 %-й вероятностью. Интервальный прогноз (разница между верхним 
ypmax и нижним ypmin значениями интервала) существенно уменьшился по сравнению с 
прогнозированием по линейной модели и моделям полиномов второй и третьей степе-
ней. Но, если посмотреть на среднее значение прогноза ypполин4, выполненного по мо-
дели полинома четвертой степени (рис. 4), то можно сделать заключение о невозмож-
ности такой модели для прогнозирования, поскольку по модели получаем, что потреб-
ление электроэнергии за 2015 и 2016 года должно увеличиться примерно в 1,7 раза, что 
нереально. 

 

Рис. 4. Прогноз по полиному четвертой степени 
 
Таким образом, для прогнозирования не следует стремиться использовать слож-

ные модели описания временных рядов (рядов динамики процесса). Должно соблю-
даться разумное сочетание точности и сложности модели. В рассмотренном примере 
можно выбрать для прогнозирования потребления электроэнергии во Владимирской 
области модель полинома второй или третьей степени. 

Прогнозирование потребления электроэнергии позволит в случае необходимо-
сти строить вполне определенные планы по наращиванию энергетических мощностей и 
оценке возможностей существующих мощностей в будущем. 
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