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АНАЛИЗ ВЗАИМОСВЯЗИ ЭНЕРГЕТИКИ  И ЭКОНОМИКИ ВЬЕТНАМА  
 

Рассмотрены особенности  потребления электроэнергии во Вьетнаме для оценки влияния 

валового внутреннего продукта (ВВП) на процесс потребления электроэнергии. Предложе-

на модель, позволяющая оценить реакцию потребления электроэнергии на экономику. На-

мечены пути повышения энергетической и экономической эффективности энергетическо-

го комплекса Вьетнама.  Намечены пути повышения экономичности работы систем гене-

рации энергии с использованием возобновляемых источников энергии. 

Ключевые слова: электроэнергия – экономика – энергетический комплекс – возобновляе-

мые источники энергии – биоресурсы 

 

The features of power consumption in Vietnam to assess the effect of the gross domestic product 

(GDP) on the power consumption process are considered. The model allowing to assess the re-

sponse of power consumption on economics is proposed. The ways to improve energy efficiency 

and economic power complex in Vietnam are targeted. The ways of increasing the efficiency of 

energy generation systems using renewable energy sources are targeted.  

Keywords: electricity – economics – power complex – renewable energy sources – bio-resources  

 
I. ВВЕДЕНИЕ 

 

Характер взаимосвязи энергетики и экономики 

может влиять на энергетическую политику госу-

дарства. Например, соотношение между потребле-

нием энергии и экономикой способно оказывать 

долгосрочное и краткосрочное влияние на полити-

ку в области развития топливно-энергетического 

комплекса [1]. 

Для Вьетнама, энергетическая отрасль которо-

го развивается, актуальной задачей является опре-

деление характера  взаимосвязи между потребле-

нием электроэнергии и экономическим ростом, 

поскольку решение этой проблемы позволяет оп-

ределить дальнейшую стратегию развития в энер-

гетике. 

Если, например, существует однонаправленная 

связь от валового внутреннего продукта к потреб-

лению энергии [2], то меры, направленные на  сбе-

режение энергии, не оказывают влияния на эконо-

мическое благополучие. Напротив, если существу-

ет однонаправленная связь от потребления энер-

гии к валовому внутреннему продукту, то сокра-

щение потребления электроэнергии может привес-

ти к значительному снижению экономического 

роста. 

Задачей является определение векторной авторег-

рессионной модели, которая позволяет определить 

взаимосвязь экономики и энергетики для условий 

Вьетнама, так, чтобы эти уравнения являлись при-

чинно-следственными по Грэнджеру [2]. В про-

тивном случае необходимо искать более сложную 

связь между переменными.  

 

II. АНАЛИЗ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ ВОЗМОЖ-

НОСТЕЙ ВЬЕТНАМА 

 

Во Вьетнаме основными топливными 

источниками для производства электрической 

энергии являются уголь, нефть и природный газ. В 

составе энергосистемы работают 14 электростан-

ций: ГЭС – 50,8 %, угольные ТЭС – 13,6 %, ГТУ – 

29,4 %; дизельные энергоустановки – 6,2 % [3]. В 

настоящее время энергетическая инфраструктура 

представляет собой 

экспортера электрической энергии для района 

Пномпень (Камбоджа) – 150 МВт. 

В табл. 1 приведены статистические данные 

изменения потребления каждого вида топлива и 

доля направляемых ПЭР на производство 

электроэнергии от общего их объема 

(таблица 1) [4]. 
 

Таблица 1 – Изменение потребления первичной энергии, КТОЕ  

Показатель по годам 1990 1995 2000 2005 2006 2007 2008 

Уголь 2212 3314 4372 8341 9030 9681 12017 

Бензин, нефть 2860 4617 7917 12336 12022 14149 14058 

Природный газ 7,7 186 1441 4908 5360 5653 6408 

Гидроэлектроэнергия 2063 3237 4314 3835 4619 5213 5881 

Некоммерческая 

энергия 

12421 12872 14191 14794 14767 14748 14724 

Импортная энергия    33 83 226 277 

Всего 19564 24226 32235 44247 45881 49670 53365 
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Основная часть выработки электроэнергии 

(75 % от общего объема выработки) предназначе-

на для промышленности, а для бытовых нужд 

отведено только 25 %. В настоящее время ЭЭС 

Вьетнама не в состоянии обеспечить всю потреб-

ность в электроэнергии народного хозяйства, так 

как рост выработки электроэнергии не соответст-

вует с ростом потребления. Ежегодно объем не-

хватки электроэнергии на производственные ну-

жды составляет в среднем 350–400 млн. кВт·ч. 

Сравнивая общий объѐм выработки электроэнер-

гии всех станций (включая ГЭС и ТЭС) с объѐ-

мом потребления при данном темпе развития, 

Вьетнаму к 2015 году предстоит покупка электро-

энергии из-за рубежа [5]. В настоящее время во 

Вьетнаме осуществляется перестройка управле-

ния в области энергетического производства. 

Важнейшей задачей является повышение эффек-

тивности использования органических топлив 

(уголь, нефть, газ, торф) и освоение возобновляе-

мых источников энергии (ВИЭ), что в настоящее 

время является одним из важнейших направлений 

развития не только  энергетики Вьетнама, но и 

мировой энергетики в целом [3]. Поскольку при 

существующем уровне научно-технического про-

гресса органическое топливо в ближайшей пер-

спективе может удовлетворить запросы мировой 

энергетики только частично [6, 7, 8]. Кроме того, 

при использовании органических топлив для про-

изводства электроэнергии серьезной проблемой 

являются загрязнение окружающей среды и, как 

следствие, нарушение глобального экологическо-

го баланса.  

Одним из путей решения поставленных задач 

является определение запасов возобновляемых 

источников энергии и возможности их преобразо-

вания в электроэнергию как для подачи в общую 

энергосистему, так и для автономных потребите-

лей и удаленных от энергосистемы населенных 

пунктов (горных районов и островов).  

Важным шагом в освоении ресурсов ВИЭ яв-

ляется их комплексное использование, запасы 

которых во Вьетнаме составляют: 

– гидроэнергетический потенциал рек  1,34
.
10

3
 

ТВт·ч/год; 

– энергия солнечной радиации 2,8
.
10

3
  

ПВт·ч/год;  

– энергия ветра  66,03 ГВт·ч/год;  

– энергия морских волн 2,5-6,5 кВт на 1м 

гребня волны;  

– энергия биомассы 12,03
.
10

11
 кВт·ч/год. 

Например, при сжигании 2 млн т биогаза в па-

ровых котлах ежегодно можно получить 4 млн. т 

пара и 560 млн. кВт·ч энергии себестомостью 4 

US центов / кВт·ч [4].  

 

III. МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ И СТА-

ТИСТИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ 
 

В качестве исходных данных о ВВП были 

использованы годовые данные за период 2000 – 

2012 гг. [4]. Темпы роста ВВП в последние годы 

во Вьетнаме стабильно превышают 8 %.  

Переменной, характеризующей экономику 

Вьетнама, является значение величины ВВП на 

душу населения. 

Графики потребления электрической 

энергии  и ВВП для Вьетнама приведены на ри-

сунке 1 и рисунке 2. 

 

 
 

Рисунок 1 – Потребление электрической 

энергии по годам 
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Рисунок 2 – Зависимость ВВП на душу населения 

от времени 

 

Определим, являются ли исследуемые ряды 

стационарными, что является важным условием 

оценки правильности регрессионных моделей. 

Если модель неверно специфицирована, получен-

ные оценки не будут сходиться по вероятности к 

истинным значениям параметров с увеличением 

размеров выборки. Такой эффект называют лож-

ной регрессией [9], при этом коэффициенты де-

терминации R
2
, t-статистики и F-статистики будут 

указывать на наличие связи там, где ее нет.  

При исследовании стационарности регрессо-

ров был использован критерий KPSS [10], т.к.  

расширенный критерий Дикки-Фуллера имеет 

слабую мощность при коротких выборках [11]. 

Для определения долгосрочной зависимости (кау-

зальности) между ВВП на душу населения и по-

треблением электроэнергии, которая приводит к 

взаимосвязанному изменению выбранных пере-

менных,  воспользуемся статистическими данны-

ми по Вьетнаму [5, 6]. 
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Тест на коинтеграцию (свойство нестацио-

нарных временных рядов, заключающееся в су-

ществовании их стационарной линейной комби-

нации) показал наличие долговременной связи 

при взаимодействии потребления электроэнергии 

и ВВП на душу населения.  

Проведем тест на каузальность по методике 

Гренджера [1, 2]. Для двух переменных C и Y по 

Гренджеру каузальность определяет приоритет 

информации от  C для объяснения текущего зна-

чения Y. Переменная Y каузальна от C, если C 

помогает в предсказании Y или равнозначно 

смещенные значения C статистически значимы.   

Временные ряды двумерной модели для пере-

менных C и Y имеют следующий вид:  
1

0 11 12 1

1 0

1

0 21 22 2

1 0

k k
i i

t t i t i t

i i

k k
i i

t t i t i t

i i

Y y a Y a C

C c a C a Y





 

 

 

 

   

   

 

 

     (1) 

где:  y0, c0  – константы;  1t,  2t  – некоррелиро-

ванные   возмущения. 

Проверка каузальности по Грэнджеру состоит 

в проверке значимости коэффициентов b11, b21, 

a12, a22. 

В результате регрессионного анализа получе-

ны варианты моделей влияния потребления элек-

троэнергии на ВВП: 

tiiiii CaCaCaYayY 12
)2(

121
)1(

12
)0(

121
)1(

110  
 (2) 

tiiii CaCaYayY 12
2(
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)0(
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)1(

110  
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tiiiii YaYaCaCacC 21
)1(

22
)0(

222
)2(

211
)1(

210  
 (4) 

 

В этих уравнениях все коэффициенты при рег-

рессорах являются значимыми, что свидетельст-

вует о двунаправленной каузальности между ВВП 

и потреблением электроэнергии.  

Значения коэффициентов приведены в табл. 2.  

 
Таблица 2 – Значения коэффициентов уравнений регрессии 

Значение 

коэффициента 
0y

 0c
 

(1)

11a
 

(0)

12a
 

(1)

12a
 

(2)

12a
 

(1)

21a
 

(2)

21a
 

(0)

22a
 

(1)

22a
 

Уравнение 2 500,2  1,1 –132,3  170,5 –139,2    

Уравнение 3 280,7  0,8  118,2 –120,1     

Уравнение 4  2,6     0,9 –0,76 –0,005 0,006 

 

Все остальные комбинации регрессоров при лаге в 

переменных до двух оказались незначимыми.  

Для решения этой системы уравнений числен-

ными методами  введем оператор обратного сдви-

га z , соответствующий сдвигу сигнала на один 

шаг дискретизации назад [9]. Тогда из уравнения 

(3) получим: 
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Из уравнения (10) определяется iC  по значениям 

в предыдущие  моменты времени и подставляется 

в уравнение (2), из которого определяется 
iY . 

Анализ ряда данных о стационарности ВВП в со-

поставимых ценах по расширенному критерию 

Дикки-Фуллера показал, что ряд нестационарный, 

а проверка по критерию KPSS показала, что ряд 

стационарный.  

В соответствии с рекомендациями [12] ряд счита-

ем стационарным.  

Анализ ряда данных о стационарности потреб-

ления энергии по данным [8] по расширенному 

критерию Дикки-Фуллера и критерию KPSS пока-

зал их стационарность при 5 % уровне значимости. 

Модель влияния потребления электроэнергии 

на ВВП: 

iiiii CaCaYayY 12
)2(

121
)1(

121
)1(

110   , (11) 

модель влияния потребления электроэнергии на 

ВВП на душу населения. 

iiii YaCacC 2
)0(

221
)1(

210   .      (12) 

Значения коэффициентов приведены в таблице 2. 

        
IV. ВЫВОДЫ 

 

Полученные результаты показывают, что меж-

ду ВВП и потреблением электроэнергии во Вьет-

наме существует каузальность – двунаправленная 

причинно-следственная связь.  
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Существует коинтеграция временных рядов – 

свойство рассматриваемых переменных, которое 

означает, что, несмотря на случайный характер их 

изменения, существует долгосрочная зависимость 

между ВВП и потреблением электроэнергии, ко-

торая приводит к их взаимосвязанному измене-

нию. Т.о. в модели предусмотрены исправления 

ошибок, когда  краткосрочные изменения коррек-

тируются в зависимости от степени отклонения от 

долгосрочной зависимости.  

Полученные результаты для Вьетнама свиде-

тельствует о том, что между ВВП и потреблением 

электроэнергии в динамике есть как кратковре-

менная (не более трех лет), так и долговременная 

взаимосвязь, оказывающая влияние на политику в 

области топливно-энергетического комплекса. 
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