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Рассмотрена структура потребления электроэнергии в динамике от 1913 до 1987 гг. по отраслям хозяй-
ства царской России и бывшего СССР, приведены устойчивые закономерности динамики производства и 
потребления по отраслям экономики и экспорта, а также дан анализ закономерностей потери электрической 
энергии в сетях распределения. 
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Рассмотрим структуру потребления 
электроэнергии (табл. 1) в динамике от 1913 
до 1987 гг. по отраслям хозяйства бывшего 
СССР по данным из справочника [1].

Нами был введен параметр электро-
энергетики η – коэффициент полезного 
действия (КПД) генерированного количе-
ства электрической энергии. 

Таблица 1
Потребление электроэнергии в бывшем СССР [1, с.161, табл. 214]

Годы 
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Время, 
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ТВтч 1 – η

1913 0 2,0 1,6 0,010 0,02 0,4 0 0,07 0,0350
1928 15 5,0 3,4 0,035 0,3 0,9 0 0,4 0,0800
1940 27 48,6 34,8 0,5 2,6 7,2 0 3,5 0,0720
1945 32 43,3 31,0 0,4 1,8 6,5 0 3,6 0,0831
1950 37 91,2 65,2 1,5 3,7 14,5 0 6,3 0,0691
1960 47 292,3 207,5 10,0 17,6 39,4 0,03 17,8 0,0609
1970 57 740,9 488,4 38,6 54,4 96,0 5,2 58,3 0,0787
1980 67 1294,0 772,9 110,9 102,8 181,3 19,1 106,9 0,0826
1987 74 1664,9 957,1 160,4 131,3 239,5 34,6 142,0 0,0853

Тогда разность 1 – η показывает долю 
потерь в электрических сетях

Выработка электроэнергии. Любое из-
менение динамического ряда сильно сказыва-

ется на математической модели, получаемой 
идентификацией устойчивых законов [2-4]. 

По данным табл. 1 была получен двух-
членный тренд (рис. 1) в виде формулы

  (1) 

Как видно из остатков формулы (1) 
на рис. 1, в советский период управляли 
статистической выборкой, чтобы пред-

ставить позитивно закон неуклонного 
линейного роста. Однако, первая состав-
ляющая (1) показывает закон экспоненци-
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ального роста в полной конструкции. Без 
степени 0,68699 получаем закон Мандель-
брота (в физике), Парето (в экономике) и 

Ципфа (в биологии). Вторая часть фор-
мулы (1) показывает антропогенное воз-
буждение. 

Рис. 1. Графики динамики производства электроэнергии в царской России 
и бывшем СССР (абсцисса – время t, ордината – количество электроэнергии E,

в правом верхнем углу графика даны:
S – сумма квадратов отклонений, r – коэффициент корреляции формулы (1) тренда)

Рис. 2. Графики динамики потерь электроэнергии в сетях линий электропередачи

По двухчленному тренду (1) По остаткам от тренда (1)

По двухчленному тренду (2) По остаткам от тренда (2)

Волна возмущения наблюдается только 
до 1950 года. Но в табл. 1 принята перио-
дичность в пять лет, что нарушает физиче-
ский принцип экономики, поэтому нужны 
динамические ряда с ежегодными стати-

стическими данными. Тогда будут заметны 
и волны. 

Потери электроэнергии в сетях. Этот 
показатель характеризует качество логисти-
ческой системы электроэнергетики. Была 
получена формула тренда (рис. 2) вида

    (2) 

Конечно же, абсолютные потери элек-
троэнергии не смогут дать картину качества.

Доля потерь в распределитель-
ных сетях. Достижения в области энер-

госбережения определяются (рис. 3) 
трендом в виде биотехнической зако-
номерности 

  (3)

По-видимому, первая составляющая мо-
дели (3) показывает рост доли потерь электро-
энергии из-за увеличения протяженности ЛЭП 

и других видов распределительных сетей. Но 
для окончательного вывода нужно будет сопо-
ставлять с динамикой всей инфраструктуры.
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Человеческий фактор персонала (второй 
член формулы) сильно заметен: вплоть до 

1960 г. наблюдались высокие потери в элек-
тросетях. Возмущение показано на рис. 4.

Рис. 3. Графики динамики относительных потерь электроэнергии в сетях линий электропередачи

Рис. 5. Графики волновой динамики относительных потерь электроэнергии в сетях линий электропередачи

Рис. 4. Колебательное возмущение относительных потерь

По двухчленному тренду (3) По остаткам от тренда (3)

По математической модели (4) По остаткам от модели (4)

Максимальная относительная погреш-
ность остатков от (3) достигает 10 %, поэто-
му значима волновая составляющая коле-
бательного возмущения электроэнергетики 
страны по относительным потерям электро-
энергии. 

Из рис. 4 видно, что процесс возмуще-
ния успокаивается. При этом нарастает пе-
риод изменения качества передачи электро-
энергии потребителям. 

Объединяя уравнения, была получена 
(рис. 5) математическая (статистическая) модель

 (4)

26

INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL EDUCATION  №10,  2011

TECHNICAL SCIENCES



Именно анализ потерь показывает воз-
можности энергосбережения, и здесь никог-
да не будет линейных закономерностей по-
ведения изучаемой эргатической системы. 

Потребление электроэнергии в 
промышленности. В Советском Со-

юзе изначально промышленность ста-
вилась на первое место (ныне в России 
другое – финансовая система и её борь-
ба с инфляцией). После идентификации 
был получен (рис. 6) двухчленный тренд 
вида

Рис. 6. Тренд динамики потребления электроэнергии промышленностью 
в царской России и бывшем СССР

По двухчленному тренду (5) По остаткам от тренда (5)

  (5)

Остатки значимы до 1950 года, ког-
да промышленность подверглась сильной 

встряске военным лихолетьем. Это возму-
щение заметно из графика на рис. 7.

Рис. 7. Колебание потребления электроэнергии  промышленностью бывшего СССР

С 1955 года начался застой в развитии про-
мышленности, потому что колебательные воз-
мущения прекратились. А без них, прежде всего 
импульсных функций от нововведений (инно-
ваций), ничего в экономике не развивается. 

Совместно тренд и одна волна возмуще-
ния, после параметрической идентифика-
ции в программной среде CurveExpert-1.38 
дали (рис. 8) формулу 

 (6)

Положительный знак перед третьей 
составляющей показывает позитивное ко-
лебание потребления электроэнергии про-
мышленностью. В 1913 году период коле-

бания был равным 214,11211  28,2 года, а к 
1985 году уменьшился до 19,5 лет. При этом 
амплитуда колебания потребления электро-
энергии была максимальной в 1937 году.
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Из-за недостатка данных за период 
1928-1940 гг. (нужны ежегодные данные) 
общий график модели (6) показывает вы-
пуклость. По остаткам видно, что с 1950 г. 
появилась новая волна возмущения, ко-

торая будет заметной надолго и после 
1987 года. 

Потребление электроэнергии в сельском 
хозяйстве. После обработки данных табл. 1 
был получен (рис. 9) тренд в виде формулы

Рис. 8. Графики динамики потребления электроэнергии сельским хозяйством 
царской России и бывшего СССР

Рис. 9. Графики динамики потребления электроэнергии сельским хозяйством 
в царской России и бывшем СССР 

Рис. 10. Колебание потребления электроэнергии сельским хозяйством бывшего СССР 

По модели (6) с волновой составляющей По остаткам от модели (6)

По двухчленному тренду (7) По остаткам от тренда (7)

 (7) 

Остатки после тренда (7) значимы и 
дали (рис. 10) волну колебательного воз-
мущения (асимметричный вейвлет-сигнал, 

который нужно научиться расшифровать 
для принятия эффективных мер технологи-
ческого развития и роста). 
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Рис. 12. Графики динамики потребления электроэнергии транспортом 
в царской России и бывшем СССР

Рис. 11. Графики динамики потребления электроэнергии сельским хозяйством 
царской России и бывшего СССР

По двухчленному тренду (9) По остаткам от тренда (9)

По модели (8) с волновой составляющей По остаткам от модели (8)

После совместной параметриче-
ской идентификации была получе-

на (рис. 11) общая закономерность 
вида

 (8)

 

Сельское хозяйство, даже при удиви-
тельно богатых природных и земельных 
ресурсах, хотя царская Россия и считалась 
аграрной страной, не является приоритет-
ной отраслью. У нас приоритеты вообще 
не связаны с первичными потребностями 
человека (у нас – нанотехнологии, а ранее – 
электронизация, а в США ныне – стволовые 
клетки для здоровья людей). Крепостниче-

ство крестьян формально было отменено 
в 1861 году, а реально только в 1961 г. из-
вестным указом Н.С. Хрущева о выдаче па-
спортов сельчанам. Ныне снова приходит 
крепостничество, но уже технологическое, 
снабженческое, информационное и пр.

Потребление электроэнергии в транс-
порте определилась (рис. 12) формулой 
тренда

  (9)

По остаткам на рис. 12 от формулы (9) 
была получена волновая составляющая, а 

после совместной параметрической иден-
тификации – общая модель (рис. 13) вида 

  (10)
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Застой в колебательных возмущени-
ях развития транспорта началось с 1975-
1080 гг.

Потребление электроэнергии в дру-
гих отраслях хозяйства (рис. 14) имеет 
тренд 

Рис. 13. Графики динамики потребления электроэнергии транспортом 
царской России и бывшего СССР

По волновой асимметричной вейвлет-функции По общей биотехнической модели (10)

  (11)

Колебательное возмущение (рис. 15), 
как и при потреблении электроэнергии в 
сельском хозяйстве, имеет в сравнении с 

промышленностью большую протяжен-
ность во времени. 

Общая статистическая модель (рис. 15) 
получает вид трехчленной формулы 

Рис. 14. Графики динамики потребления электроэнергии другими отраслями 
в царской России и бывшем СССР 

Рис. 15. Графики динамики потребления электроэнергии другими отраслями хозяйства

По двухчленному тренду (11) По остаткам от тренда (11)

По волновой асимметричной вейвлет-функции По общей биотехнической модели (12)

 (12)
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Рис. 16. Графики динамики потребления электроэнергии другими отраслями хозяйства
По волновой асимметричной вейвлет-функции По общей биотехнической функции (14)

В отличие от сельского хозяйства и 
транспорта, другие отрасли успокаива-
ются, уменьшаясь по частоте колебатель-
ного возмущения. Уменьшение частоты 
(увеличение периода) является позитив-
ным макроэкономическим свойством. На-
пример [4], по сравнению с США в сво-

ем глубоком социально-экономическом 
кризисе Россия в 1994 г. имела колебание 
ВВП в 10,52/4,91 = 2,14 чаще. Затем пе-
риод колебания у РФ возрастает, а у США 
снижается. 

Потребление электроэнергии на экс-
порт. Тренд идет по закономерности вида

  (13)
а колебательное возмущение (рис. 16) дает общую модель: 

  (14)

 

По сравнению с промышленностью про-
цесс экспорта стал возмущаться с 1950 г., а до 
этого экспорта электроэнергии в СССР не было. 

Доля РСФСР. Эта доля, по данным 
[1, с. 153] (табл. 1), изменяется по фор-
муле

  (15)
Таблица 2

Производство электроэнергии, ТВтч 

Годы Время, 
лет РСФСР СССР Доля 

РСФР, %
1913 0 1,3 2 65,0
1940 27 30,8 49 62,9
1950 37 63,4 91 69,7
1970 57 470,0 741 63,4
1980 67 805,0 1294 62,2
1987 74 1047,0 1665 62,9

Закономерность аналогична преды-
дущим трендам, но при этом первая со-
ставляющая формулы (15) изменяется по 
общеизвестному закону Парето (в эконо-
мике), Мандельброта (в физике) или Ципфа 
(в биологии). Это – закон гибели, то есть 
доля РСФСР снижалась.

Вывод
Электроэнергетика была и остается ин-

тегрирующей все отрасли национального хо-
зяйства частью технологической базы. Одна-
ко, как показали наши исследования, даже по 
неполным (не ежегодным) статистическим 
данным [1], она сама развивалась, несмотря 

на очень пристальное внимание партии и 
правительства, с волновыми колебательны-
ми возмущениями. Тогда получается, что со-
ветский «закон неуклонного линейного ро-
ста» фактически не действовал, так как даже 
во всех трендовых моделях типа 

первая составляющая в двухчленной моде-
ли являлась в виде экспоненциального зако-
на роста или гибели (спада). Заметно также 
влияние циклов солнечной активности (эф-
фекта А.Л. Чижевского) на функционирова-
ние электроэнергетической системы страны. 

Подробнее о моделировании: набрать в 
Google «Мазуркин Петр Матвеевич».

Статья подготовлена и опубликована 
при поддержке гранта 3.2.3/12032 МОН РФ.
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