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WYKAZ OZNACZEN, PODSTAWOWYCH DEFINICJI I JEDNOSTEK
ULYTYCH W TERSCIE

Ponizej przedstawiono podstawowe ozneczenia 1 definicje stoso-
wane w niniejszej rozprawie wg [58], [152], [96], [110], [118].

- zugzycie noénikdéw energetycznych,

- wartosé prawdopedobienstwa,

A & - catkowite zusycie hipotetyczne no&nikdéw energetyc znych
w gatezi przemysiu dla dowolnego roku ¢,

FB catkowite zuiycie podnikdw energet. przez F-tg grupe
przedsigebiorstw podobnych w roku bazowym tB,

AR B = zuzycie poénikdw energet. przez f-tego represzentanta
w roku bazowym tB’

th - zuzycie‘noénikéw energet, przez f-tego reprezentanta
w roku &,

Sy - minimalna diugo8é szeregu X,

oo - t - element zbioru przedsig¢biorstw l-tej galezi,

8, b - wspéiczynniki regresji w modelach,

A; - pearametry strukturalne modelu,
& -~ poziom istotnosdeci,
B ~ mad erz obserwacji,

By - liczba szeregiw X,

C - maci erz odlegloéci,

Cpp — odlegtosé krytyczns,

c - odleglosé elementu r od elementu s,

D - dopuszczalna maksymalna wartosé bledu prognozy (zalozona),
D?(£ )~ warisncja skiednika losowego,

o} - wartosé statystyki Durbine-Wabtsona,
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d; - suma odleglosei i-tego elementu od pozostalych
elementéw r-tej grupy,
E(y, )= wartos¢ oozekiwana zmiennej prognozowanej,
) - wskestnik snergochionmoéed
F - liczba grup przedsiebiorstw podobnych w gal¢zli przemysiu,
4 - licZba reprezentantéw w gal¢zl przemysiu,
p?* - wepblezynnik zbieinedei,

wartoéé krytyczna wepblesymnika zbiesnodel,

a2
i

B, - bipotesza zerowa,

H,1 - hipotesza alternatywns,

b, - éredni kwadratowy bigd prognoz | T ~letnich,

I - wartosé rocmych nakladdw inwestycyjnych,

1 G mecierz jednostkowa,

i’ - kolejny numer biezgey (wskainik),

- zbiér stymulant,

K - wartoéé statystyki testu serii do badania losowoseci
sktadnika losowego,

Ky =~ wartosé krytycsna stetystykl testu éerii,

Ky - kryterium zgodnosel prognozy i rzeczywistego przebiegu,

k ~ wynier przestrzeni; liczba zmiennych diagnostycznyeh,
liczba zmiennych objaéhiajqcyeh,

3 ~ skzadnik losowy,

1(¥ )~ dlugoéé szeregu 7,

% - wspbélezynnik hiersrchic Zny,

M - metoda prognozowania,

m - liczba reszt mdelu;dod&tnich lub ujemnych,do beadania
symetrii sklednika losowego,liczba gatezi przemystu,

N - rozk*ad normalny,
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liczba mozliwych obserwacji, liczba stopni swobody,
Zbidr przedsigbiorstw przemyslowych w R-tym makro-
regionie gospodarczyn,

i-ty podsbiér zbioru GL

warto§é produkcji  globalnej, prawdopodobienstwo,
punkty przestrzeni wielowymiarowej, utoisamiane z
przedsi¢biorstwani, |

minimalna suma kwadratédw reszt modelu,

warto$é statystyki testu won Neumanna,

wszystkie odlegloécivnie-wieksze od odlegtosdci krytycz—}
nej,

wsp 6tczynnik korelacji, wybrany (dowolny) makroregion
(makroobszar),

wsp 6tczynnik korelacji reszt losowych i czasu dla

oceny stacjonarnosci rozkieadu reszt modelu,

promiepr kuli, wspdéiczynnik autokorelacji,

- odlegtosd mi@déy sgsiednimi 2zmiennymi,

odchylenie standardowe, standardowy bigd oceny,

zoidr wszystkich mozliwych szeregdw czasowych,
standardowy blad oceny prognozy,

bigd standardowy reszt modelu,

wariancja resztowa,

wariancja prognozy,

grednie odchylenie kwadratewe,

wariancja sktadnika losowego,

okres prognozy,

zmienna czasowa, liczba przedsigbiorstw w l-tej galezi,
wartosé statystyki t-Studenta lub statystyki dla okreé-

lania stacjonarméci rozktadu reszt modelu,
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warto4¢ odczytana z teblic t-Studenta przy zaloZzonym
poziomie istotméeci,

rok bazowy (wyjsciowy),

horyzont prognozy,

przewidywalnoéé szeregu X (metodg M przy kryterium X),
meksymalna odlegtoéé na jakg mozna dokonal prognozy
metodg M,

krytyczna wartosé statystyki t-Studenta dla zaXozonego
poziomu istotnoéci i liczby stopni swobody,

t, - elementowy zbiér przedsigbiorstw l-tej galezi
przemysiu,

odlegtosé, przy ktérej prognoza szeregu X, za pomocg
metody M bedzie wystarczajaco 2zzodna z rzeczywistodcis,
reszta modelu,

udzial zuzycia noénikdédw erergetycznych przez f-tego
reprezentanta w catkowitym zuzyciu energii przez F-tg
grupg przedsigbiorstw podobnydh w.roku bazowym tg,
odchylenie wzglgdne procentowe,

stopiqﬁ regresji,

wspOkczynnik zmiennoéci losowej,

poziom energochionnoSci przemyslu,

wartos¢ statystykil dla testu istotnosci i-tego wspbdr-
czynnlka regresji,

krytyczna wartos¢ wspbrczynnike zmiennosci losowe],
wspbtczynnik rozbieznodci n par liczb (yPT; Yp),
wspbiczynmnik obeigzomodel predykeji,
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wspbtczynnik wehah zmiennej prognozowane], q
wspbtezynnik niezgodnofcl zmian kierunku realiszac ji
Z pPIrognozg,
suna odlegtoéci dla poszczegdlnych elementéw o,
zmienne losowe objaSniajgce,
wertosdé j-tej cechy w i-tym przedsigbiorstwie,
standaryzowana wartosé j-tej cechy w i-tym przedsie-
biorstwle,
érednisa erytmetyczna j-tej cechy,
zmienne losowe objesSniane,
wartosé zmienne] objesSniane] w roku t,
wartosé oszacowanej} progmzy w okresie T,
srednis wartosé ossacowansj prognozy w okresie T,

wartosé reslizecji zmiennsj prognozowanej w ckresie T,

frednia warto$§é realizacji zmiennej prognos.w okresie T,

liczba zatrudnionych,
i-ta wartosdé prognozy.



DEFINICJE

Identyfikacje -~ ustalenie toisamosci badanego ukladu

i zjawlisk w pim zachodzgcych na podstewie ich najberdziej che-
rskterystycznych cech,
Strukbtura (ukiadu, systemu) - relacje zachodzgce wewngtrz
elementéw (ukradu, systemu) lub relacje 2z otoczeniem systemu.
Region - obszar wojewddztwa w granicach ustalonych w dniu

1 crzerwca 1975 r.

Makroregion - zespdil wojewddztw odpowiadajgey okregom pla-

nistyczno-sprawo zdawczyn,ustalony 2zarzgdzeniem Prezesa Rady
Ministréw nr 44 z dnia 30 czerweca 1975 r.

Energia pierwotna - energia zawarta we wszelkich rodzajach

noénikén. emsrgii pierwotmed, czyli dostarczanych przez naturs.

NosSniki energii pierwotnej -~ paliwa pierwotne (wegiel

kamienny i brunatny, ropa naftowa, gez ziemny wysokometb anowy
i zasazobowany, drewno opalowe i torf opaXowy) oraez energia
Jadrowa i epergia wodna.

Energia pochodna ~ energia zawarta w nosnikeach energii po

procesie przemien energii majgcych na celu przystosowanie jej
do bezposredniego uzytkowania.
Nosniki energii pochodne;j -~ paliwa pochodne (brykiety z

wegla kamiennego, brykiety 2z wegla brunatnego, paliwa ciekie

z ropy naftowej: benzyny silnikowe i oleje napedowe, koks
metelurgiczny, koks opalowy i pédikoks, oleje oﬁalowe, gas
ciekly, gazy sztuczne: gaz miejski (miészany), gaz koksownic zy,
gaz czadnicowy i gaz wytlewny), a takie energlia elektryczna

i cieplo w parze 1 wodzie gorgcej.
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Energia odpadowa - czghé energiijodpmwadzonej w postaci

palnych substancji lub ciepis,z proceséw techmologiczanyceh do
otoczenia, ktérejl ponowne wykorzystanie byloby technicznie
motliwe i ekomomicznie uzasadmions (gaz wielkopiecowy, lugi
powarzelne, patdzierze itp. oraz ciepio odpadowe),

Energia odsyskena - cz¢fé energli odp adowej, ktdéra zostaje

wykorzystana poza procesen Jjg wydzielgjgcym.
Przemlany energii -~ wsselkie procesy mgjgce na celu przys-
tosowenie noénikéw energii do ich bezmpoédredrniego uiytkowania,

W praktyce energia pochodna jest produktem przemian przepro-
wadonych w spec jalnie w tym celu zorganizowanych przedsiebior-
stwach i1 zakladach lub wydzielonych wydzialach. |

Zuzycie bezposrednie energii- zuiyecie noSnikéw energii

plerwotnsj lub pochodnej dla potrzeb energetycznych lub surow-
cowych, to znaczy nie bedgcych przemiansmi energii w sensie
definicji podanej dla przemian energii.

Zuzycie na cele emergetyczne - zuzycie nodnikdw energii dla

uzyskania pracy mechaniczne] ciepta, diwieku, Swiatza i energii
elektrycznej dla elektrolizy,.
Zuzycie na cele surowcowe — zuiycie nosnikéw energii (peliw),

ktére stenowlyq surowiee dla wytworzenmia produktéw nie bedgcyech
nosnikami energii.
Zuzycie bezpoSrednie koheowe energii - zuiycie bezpobSrednie

energii pomniejszone o energie odpadowsg (odzyskeng), np. gas
wielkopiecowy.

Wskesnik technologiczny jednostkowego zuzycia energii en -
ilo6¢ energii fektycznie zuzytej w procesie (eciagu) technolo-
gicznym na wytworgzenie jednostki produkeji P

- A
ep = A‘I 0dz.
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Wskaznik produkcyiny jednostkowego zuiycia energii ®or ~

sums energii doprowadzonej do procesu techmnologicznego i wy-
dziatowych obiektdw pomocnic zych

Ap - ;odz.+ Aug

Opr =

Wskatnik zakladowy jednostiowego zuiycia energii e, -
suma energii doprowadzonej do procesu (ciggu) techmologicznego

oraz do wydziatowych i zakladowych obiektéw pomocniczych.

& = Ap - Aoclzl'" Aup + A - By,
% P }

gdzie:

A’l‘ - energia bezposrednio zuiyka w badanym procesie technolo-
gicznym (energia dostarczana do procesu),

P - wytworzona wartodé produkeji (w okresie objetym analizg),
na ktérg zuiyto energie AT'

Aodz." wartos¢ epergii odzyskanej w procesie produkcji P,

Aup -~ wartoéé energli zuiybtej w pomocniczych (wydzialowych)
urzgdzeniach produkeyjnych zwigzanych bezposrednio 2z pro-
cesem technologicznym produkeji P,

Ad - wartoé¢ energii zuiytej dodatkowo w urzgdzeniach pemoc-

niczych, nie zwigzanych bezpodrednio z technologig pro-
dukcji P,

Aoz - wartcéé energil oddasnej na zewngtrz innym odbiorcom,
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Exonmometria - neauka zajmujaca sig ustelaniem za pomocg

metod statystycznych prawidiowoéci gachodzqcych w zyciu gospodsr-
czym, Ekonometria poprzez tgczenie elementdéw ekonomii i statys-
tyki, & obecnie réwniez prakseologii, cybernetyki i informatyki,
wzbdgaca poznanie prawidiowoSci wystepujacych w masowych proce-
sach gospodarczyche.

Obiekt wielowymiarowy -~ jednostka stabystyczna 1lud jed-

nostka przestrzenna, okredlona przez wartosci zbioru zmiennych,
bads zmienna; ktére opisuja Jej realizacje w poszczegdlnych
jednostkache |

Welowyniarowa aneliza pordwnawcza - zbidr rdéinorodaych

metod stuzgcych do wykrywania prawidiowosci w zbiorowo&ciach
statystycznych, ktdérych jednostki opisane sg przez stosunkowo
liczny zesp-6% zmiennych., ’

Talksonomia -~ nauka o zasadach porzgdkowania i klesyfikacji,.

Odlegtoé¢ taksonomiczna — odlegio&é migdzy punktami wielo-

wymierowe] przestrzeni liczona najczedciej wg 2zasad uzywanych
w geomebrii analitycznej.

Predykcja -~ proces wnioskowania w przyszto$é na podstawle
znajomobcl dotychczasowego przebiegu badanych zjawisk ekono-
mic znych,

Prognoza - efekt procesu predykeji - probabilistyczne osza-
cowanie wartoéci procesu dla okreflonego wyprzedzenia czasowego,

Programowanie - nasgtgpuje po oszascowaniu prognoz i polega

na okredleniu celdw przysziej dzialalnoéci ludzkie] i sposobu

ich realizscji.

Planowanie - podejmowanie decyzji (czasowych, przestrzennych

i rzeczowych) o przysziym postulowanym stanie zjawisk oraz usta-
lenie warunkéw i Srodkéw realizacji tego stanu.

Zarzgdzanie - procesy kierowania wykonawcami planu.
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JEDNOSTKT MIAR

Naturalne: dla paliw statych i ciekiych t ,
dle gazdw Nm? y

.dla drewna opaiowego m3 ,

dla ciepia o

dls energii elekbtrycme] MW- h.

Przeliczeniowe: 1 Teal = 4,1868 TJ,
1 TJ = 0,2388 Tcal.

W przyp adku, gdy nie dysponowano rzeczywistymi wértoéciami
opatowymi poszczegbdlnych paliw, przyjeto dla okreslania wartodci
energii przeliczniki wg [133], [32].

Z uwegi na to, ze wszystkie dane statystyczne dotyczgce
wielkoSci zuzycia noérkdw energetycznych zbierane w poszczegdl-
nych zaktadach przemysiowych, czy tez dost¢gpne ze sprawozdash
rocznego zuzycia peliw i energii wg formulerzy GUS GM-3 oraz
GM~-5a wyrazone s; w Geal, dla ratwoéci pordwnahn i wobec obo-

wigzku stosowania jednostdk zgodnych 2z uktadem SI, zastosowano

podwdjing skale TJ i Tcal.



' po)CBE’J)
Przedstawiono metodg statystyczne ] identyfikacji\energe—

tyc znyhv przemysiu w makroregionie gospodarczym 2z wykorzystaniem
procedury reprezentacyinej.
Metode¢ sprawdzonc na przykiadzie kilku gaigzi przemysiu

Dolnego Slaska., Przedstawiono wyniki obliczeh i wnioski,

WSTEP

Rola paliw i energii jako czynnikéw warunkujacych rozwdj
gospodarczo-spoteczny zmusza do opracowania i wdrozenia sku-
tecznych a zarazem mozliwie doktadnych metod oceny aktualnej
i perspektywicznej struktury energetycznej kraju i jego pod-
obszardw.

W ciggu ostatnich trzydziestu lat ogdlne zuzycie paliw i
energii w Polsce wzrosio prawie czterokrotnie, a pomimo to pod-
stawowa struktura zuzywanych paliw, sposdb gospodarowania nimi,

' a takze zwigzane z tym schematy mySlowe ulegly tylko nieznacznym
zmianom [60]. Pod tym wzgledem kraj nasz stanowi wyjatek spo-
sréd innych krajéw rozwinietych, w ktdérych gospodarka energe-—
tyczna w ciggu tego czasu przeszta juz 3 czy 4 razy gwaitowne
prezemiany [66], [52], [30], [17], [141].

W obecnych warunkach spietrzane od lat trudnosci i problemy

energetyczne ujawniaja si¢ we wszystkich dziedzinsch [130].
Sg one Jjuz dzis bardzo zlozone i trudne do ogarniecia w skali
kraju 1 z tego wzgledu wymagaja przede %szystkim badan czastko-
wyeh [71], [143], [3].

Obok wigc metod oszacowanr globalnych, istotna role odegraé

w tym zakresie mogg analizy i prognozy w ujeciu regionalnym



- 16 =

(wojewddzkim) i makroregionalnym (zespoibw wojewddztw) (98], [76]
[95], [55]. Wojewbdztwa w obecnym swym ksztaicie, 2z uwegi na sto-
sunkowo niewielki obszar, umozliwiaja dostatecznie szczegdiows
inwentaryzacje infrastruktury energetycznej i bardzie] precyzyj-
nie niz dotychczas ustalenie perspekfywicznych potrzeb i moz-
liwoéci energetycznych. Wynika stgd celowosé prowadzenia takich
badah., Jednakie regionéw nie mozna traktowaé jako jednostek
wyodr@bnionych w zakresie produkcji i zuzycia paliw i energii,
istnieje zatem koniecznosé agregacji w zespoly makroregionalne,
pozwalajgce na bardzie] reprezentaﬁywna synteze w oparciu o
wiarygodne i kompletne informacje z poszczegdlnych regiondw.

Dotychczas nie wykonano w Polsce wyczerpujgcych badsn
kompleksowych, dotyczacych wykorzystania paliw i energii w gos-
podarce narodowej oraz przyczyn nadmiernego ich zuzycia, jak row-
niez nie poswigcono nalezytej uwagili zsgadnieniom uzytkowania
peliw i energii przez przemysi.

Szersze badania w tym zakresie rozpoczgi w ostatnich la-
tach Oérodek Badawczo-Rozwojowy Gospodarki Paliwowo-Energe-
tycznej (OBRGPE) Panstwowego Inspektoratu Gospodarki
Energetycznej (PIGE) [52], (09, (41, [51,[7], [2], [3] oraz
Zakkad Probieméw Energetyki Instytutu Podstawowych Problemdw
Techniki (IPPT) PAN [19], [ 30], [21].

Tlos¢ energii zuzywanej do produkcji przemysiowe]j w Folsce
w 1975 r. [ 5] stanowila oke. 53% (1748 . 105 TJ) ogdlnego zuzycia
paliw i energii przez gospodarkg narodowg. Do najbardzie]
energochionnych gal@zi‘zaliczyé mozna przemysi hutnictwa zelaza
(29,5%), przemyst chemiczny (21,6%) i przemysi materiatdéw budow-
lanych (14%). W dalszej kolejnoéci pozostaja: przem&sl SpOZYyWC Zy
(7,2%), przemyst meteli niezelaznych (3,9%), przemyst widbkien-

niczy (3,4%) i przemyst maszynowy (3,1%).
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Wartesé guzycia energii przez przemysl zaleiy od rozmiardw

samej produkcji, postepu technicznego jak rdéwniez od struktury
produkeji. Czynniki te decydujg o przecigetnej energochionnesci pro-

dukcji przemysiowe].

Celem podjgtego w niniejszej rozprawie postgpowania jest
zidentyfikowanie prawidtowos$ci, wystgpujgcych w uzytkowaniu
noénikéw energetyc mych przez przemyst w poszczegdlnych jego
gateziach w wybranym makroregionie i zbadanie odrgbnoéci cha~
rakteryzujgcych jego elementy skladowe.

Badania przeprowadzono w oparciu o materiaty z lat 1960~
1977 dla przemysiu Dolnego élqska, obejmujgcego obszar dawnego
woje. wroctawskiego. Makroregion dolnoslaski, obejmujgey obecnie
czbery wojewddztwa: wrociawskie, legnickie, jeleniogdrskie
i walbrzyskie, nalezy do najbardziej rozwinigtych regiondw
kraju i zagjmuje oke 6% catkowitej powierzchni Polski, dajac
oke 15% produkcji globalnej przemysiu krajowego. Na terenie
Dolnego élqska znajduje sie duza liczba zakladdw przemysiowych
(ponad 5 tysiecy), reprezentujgcych niemal wszystkie gale¢zie
przemystu.

Praca niniejsza stamwi prdébe stworzenia modeli ekono-
metfycznych)dbrazujqcyCh zuzycie nosnikdéw erergetycznych w za-
leznodci od wielkosci ekonomicznych, tekich jak produkcja glo-
balna, zatrudnienie i nakiady inwestycyjne.

Ze wzgledu na brak danych statxstycznych, dotyczacych
zuzycia noénikéw energetycznych w przemySle w przekroju gake-
ziowym, zastosowano metodg reprezentacyjng przedsiebiorstw w
ramach badane] gatezi 1 w oparciu o nig zbudowano

modele gaktg¢ziowe,
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1. METODY IDENTYFIKACJI ODBIORCY PRZEMYSEOWEGO.
JAKO UZYTROWNIKA ENERGIT

Gospo darka energetyczna obejmuje wiele dziedzin, kierunkow
i aspektéw ujmowanych mniej lub bardziej kompleksowo (96!, [21],
(191, ‘

Przedmi.otem badad gospodarki energetyczne] sq zesoby ener-
getyc me, pozyekanie energii pierwotnej, usslachetnienie i
przetwarzanie paliw na wtérpe noSniki emsrgii, ich transport
i przesy: oras uzytkowanie i wykorzystanie [67], [31].

Podstawowym zadaniem nowoczesne] gospodarki jest optyama-
lizacja globalna calofel kompleksowego systemu ersrgetycznego
kraju, to jest struktury obiektdédw energetycmych i ich powigzad
wzajennych z uwzglednieniem oddziatyweh i ograniczed otoczenia
(20], [32], [?70], [971, [125], [1O1].

Analiza, prowadzona w skali ogdélmokrajowej, ogranicza sieg
jedynie do gérnych poziombéw struktury hierarchicznej. Zagadnie-
niami dotyczacymi nizszych poziomdw zajmujy sie bardzie] szcze-
gétowe dyscypliny badewcze, takie jak np., gospodarka elektro-
energetyczna, gazoemergetyczna, gospodarka cieplna, gérnictwo
itp. [68], (691, (3], (32, [22].

Tak rozumiana gospodarke energetyczna stanowi szeroki nurt,
w ktérym wydzielié¢ moZna caly szereg bardzlej szczegdilowych
dziaté4w i kierunkéw badawczych. Cospoderka energetyczna dzieli
si¢ bowiem na dzialy ze wzgledu na rodzaj noénikédw (gospodarka:
paliwami stetymi, peliwemi ciekiymi, paliweami gazowymi, energig
elektryczng, energig cieplng w parze 1 gorgcej wodzie, paliwami
rozszczepialnymi) oraz ze wzgledu na faz¢ proceséw: gospodarka

zasobami energetycsnymi wraz z eksploatecjg, wzbogacanie i prze-
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twarzenie paliw, transport i rozdziat paliw i energii, gospo-
darka energetyczna w przemySle 2z dalszym podzialem na energo-
chlonne getezie oraz gospodarke energetyczng miast i osiedli,
wsi i rolnictwa oraz oérodkéw rekreacyinych [96], [128].

Tdentyfikacja polega na ustaleniu tozsamosci badanego uktadu
i zjawisk w nim zachodzacych na podstawie ich najbardzie] cha-
rakterystycznych cech, a wig¢c na sporzadzeniu matematycznego
opisu badanego ukladu. W ukladach i systemach rzeczywistych
mozna okredlié zwykle tak liczny zbidr roéznorodnych relacji,
ze nie sposdb zajmowaé sie nimi wszystkimi. Z tego wzgledu wy-
roznia si¢ tylko pewne waskie kbsy relacji zwane struktura (ukla-
du, systemu) [65].,

Najczesciej przedmiotem zainteresowania sg:

- struktura funkcjonalna (ze wzglgdu na okreslone relacje
oddziatywania),

- struktura przestrzenna (ze wzgledu na relecje rozmieszczenia),

-~ struktura podporzadkowania (np. zZe wzgledu na relaecje kiero-
wania),

- st:uktura obejmowania (ze wzgledu na relacje przynaleznoéci),

~ struktura rodzajowo-iloéciowa (ze wzgledu na udziaty ilobciowe
poszczegdlnych rodzajéw elementdéw w caloéci elementdw systemu,
np. udziaty poszczegblnych rodzajow noSnikédw w ogdlnym zuzyciu
energii)., | ’

W szerrszych badaniach elementy systemu traktuje sie nie-
kiedy jeko obiekty 2zlozone,nazywane podsystemami, Podobnie pod-
daje sie analizie otoczenie systemu [79],

Jest wiec zrozumiate, ze dla tak licznych kierunkdédw badaw-

czych stosowane mogg byé rbézne metody.
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Metody identyfikecji mozna podzielié¢ wg rdéinych zasad,
przy czym najczefciel przyjmuje sig dwie linie podziatu wyrdi-
niajge: ‘

- metody identyfikacji charakterystyk statycanych,

- metody identyfikacji charskterystyk dynamicznych

orasz

- metody deterministyczne,

- metody statystyczne (probabilistyczne).

Metody te umozliwisja w zasadzie identyfikacje modell liniowych
o stalych wspéiczynnikash, Dlatego tei w prazypadkach zadehd opty-
melizacyjnych nieliniowych (ekstremalnych) metody te niesg na o-
-6x stosoweme [93].

Odrebng grupe stamowia metody analityczne, siuzgce do zna-—
lezienia ogdélnego opisu matematycznego badanego procesu przed
przystapieniem do identyfikacji eksperymentalnej.

Metody enalityczne opieraja si¢ na rdwnaniach bilansowych.
Sa to w zasedzie najstarsze metody, obecnie przezywajgce swdj
renesans i nablerajqce znaczenia w przypadiku badasnie ziozonych
procesdédw technologicznych.

Waréd statystycznych metod identyfikacji K. Manczak [93]
wyréznia nastepujace metody:

- metode funkecji korelacji,

- metode analizy regresyjnej,

- metode analizy czynnikowe]j,

metode sproksymacji stochastyczne],

- metode decyzji statystyeaznych.

Najberdziej populerng jest metode funkejl korel seji, siu~
zgca do wyznaczanie cherakterystyk dynamicznych na podstawie
obserwacji wejs¢ 1 wyjs¢é obiektu w trakcie jego normalnej pracye.
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U podstaw te] metody lezg bardzo silne ograniczenia, zmniej-
szajace zakres jej] zastosowad.

Podstawowg metody jest metoda analisy regresyjnej, kitdrg
moina zestosowad do identyfikacji statycznych charakberystyk
ztozonych obiektéw (ukladéw) w warunkech normalmej eksplo-
atacji, tez na podstawle obserwacji wejécia i wyjScia obiektu.
Na metodzie analizy regresyjne] jest cparta metoda smalizy
czynnikowej, ktéra siuzy do wyzﬁﬁczania charakterystyk sta-
tycznych, opartych na eksperymencie czynnym (czyli z naruszeniem
normalnych warunkéw pracy). Jej tresciq jest planowanie ekspery-
mentu ekstremalnego.

Metoda sproksymacji stochastycmej jest probabilistyczng
procedurg iteracyjng i podobnie jak metoda decyzji statystycz-
nych, umozliwia identyfikaé,jg p arametréw modelu regresyjnego
wielowymi arowego obiektu sterowania,

Wepdiczesny etep rozwoju metod iloSciowych w ansglizie
zjawisk gospodarcgych, rozwodj teorii i zastosowah metod eko-
nometrycznych,pozwala juz w duiej mierze na ich praktyczne
wykorzystanie w procesie planowania i zarzgdzania gospodarks
narodowg-zaréwno w skalli mekroekonomic znej, jak i mikroekonomicz=
nej. Zagadnieniem tym poéwigcone =5 miedzy ipnymi prece [37],
11, (23, (124, [63], [11d.

Podstawowyn pojeciem ekonometrii jest model ekonometryczny.
W sklad modelu wchodzg zmienne, paramot'ry i zakibécenia losowe.
Powigzanie zmiennych i paremetrdéw ze wzgledu na postadé ansli-
tyczng funkcji modelu kaze podzielié modele na liniowe,‘ nie-
liniowe, sprowadzelne do liniowych i nieliniowe,niesprowadzalne
do liniowych. Ponadto modele moina podzielié na jednofunkcyjne
i wielofunkcyjne (wielordéwneniowe)., Modele wielofunkcyjne dzielg



- DD =

sie 2 kolei na 3 grupy: modele proste, rekurencyjne i o réw-
neniach wspoéizaleiznych.

Inny podzial modeli ekonometrycznych wynika 2z roli czasu
w badanyeh zaleinodcisch (modele statyczne i dynamiczne).

Modele jednofunkcyjne lub kazdg funkcje oddzielnie w mo-
delu wielofunkeyjnym mozna rozpatrywaé jako modele z jedns
2mienng objadSnigjgeg X lub z wieloma zmiennymi objesSniajgcymi
{ X}. Pierwsza érupa modeli jest szczegdlnie dogodnym obiekbtem
badaﬂ, poniewaz zaleznodé prezentowang przez teki model mozna
zilustrowaé odpowiednim wykresem, co znakomicie ulatwia ustale—
nie klasy funkcji, estymecj¢ parametrdw, interpretacje wynikéw
szacunku oraz procedurg¢ pregnozowania, Jezeli zmienne objasSnia-
jace (w kazdej funkcji) modelu sg przyczynami ksztaltowania sie
zmiennej objasnianej, model taki nalezy do klasy modeli przy-
czynowo-skutkowyeh., Czesto jednak buduje sie modele tylko na
zasadzie mocnej wiezi miedzy zmiennymi objasnisng & objasnia-
Jacymi., Sg to modele symptomatyczne, Wsrdd nich wyrdiniamy mo-
dele tendencji rozwojowych, gdzie jedyns zmienna objaSniajgca
Jest czas, bedacy jednoczeSnie symptomem zmiany wystepujacych
w czynnikach kszbtaitujgcych badane zjswisko. Modele przyczynowo-
skutkowe mogg stuzyé jako podstawy programowania mstematycznego,
tzn, dla celéw decyzyjnych., Tej zalety nie posiad@jec modoio

symptomatyczne, Moggq one siuzyé jedynie celom poznawczym i pre -~
dyktywnym. |

Ciekswe rozwazeanie poSwigcone enalizie modeli ekonometrycz-
nych w zaleinosci od mdiaju materiatu statystyceznego (dane prze-
krojowe, szeregl czasowe) oraz metod badan (badania caikowite,
badania metods reprezentecyjng) przeprowadza Z. Czerwihski w
pracy 28 .
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Modelowenlie ekonometryczne gospodarki narodowej osiggneio juz
te faze, w ktére] jego wyniki moina wykorzysteé - przynsjmniej
czeéciowo - w praktyce., Jui teraz opracowsne ss czgstkowe modele
ekonometryczne, dotyczgce rdéznyeh dziedzin ekonomicaznych EIO},
‘74], [111 « Wydaje sie wiec, #ze makromodele ekonometryczne w
powigzaniu 2z analizg przeplywdw migdzygaleziowych i modelami
optymalizecyjmymi moga speiniaé wazna i pozyteczng role w kon-
strucwaniu plandéw gospodarczych [9..
| Szybki rozwdj teorii ekonometrii, a szczegdélnie nowych me-

tod estymacji, uwzgledniajgcych coraz bardziej realistycme za-
tozenia, (641, [73], [33], [74], [75], [35], rozw6j teorii pre-
dykcji ekonometrycsnej [49), (133, [140 , 1551, Jjek rownies
oszacowanie wielu makromodeli w réznych krajech Swiadczy o znacz-
nym zeinteresowaniu modelewaniem ekonometrycznym duzych systembdw
gospodarezych 110/ , [ 94 .

Konieczno$¢ prowadzenia precyzyjnych analiz ildéciowych po-
woduje, ze proste i przybl izone metody s3 juz niewystarczajgce.

Problematyka modelowania réznych dziedzin rozwoju spotecz-
no-gospodarczego roéwniesz w Polsce jest przedmiotem badsl w wielu
osrodkach naukowych.

Nalezy tu wspomnieé o duzym dorobku ekonometrykdéw, zwlaszcza
z oSrodka katowickiego, gdzie pod kierunkiem prof, Z. Pawlowskiego
opracowano i zweryfikowano prosty model prognostyczny ne podsta-
wie danych statystycznych z lat 1950-1964. Intensywne badania
w tym zakresie prowadzone byiy réwniez w Uniwersytecie Lodzkim
pod kierunkiem prof. W, Welfe.

W Instytucie Planowania (prof. K. Porwit) prowadzone sg
szeroko zakrojone prace nedliniowymi modelami planistycznymi,
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w ktérych bvadany jest wplyw rozdziaiu 1nwestycji i zatrudnienia
na wzrost dochodu narodowsgo [121 .
Réwnies prof, T. Pyka z Kabtowic opracowsai model optymalizacyjny
nakladéw inwesbtycyjnych dla kilku sekbtordéw produkecyjnych. Znane
83 btekie prace prowadzone przez prof. S. Piaseckiego (WAT) nad
kompleksowym modelem gospodarczym z uwzgle¢dnieniem handlu za-
granicznego,.

Serie¢ modell kompleksowych spoi eczno-gospodarczego rozwoju
kraju opracowuje sie w Instytucie Organizacji i Kierowania PAN,

Warto zwrécié uwage nae prowadzone przez prof, Z, Czerwih-
skiego liczne prace teoretyczne z zakresu modeli liniowych i nie-
liniowyeh gospodarki [28].

Opracowano réwniez szereg modeli dla niektérych sektordw

gospodarczych w Polsce. Znane s§ zwlaszcza prace prof. K. Kopec~
kiego z tej dziedziny, podwigcone modelom produkcji i spozycia
energii elektrycznej w Polsce, a takie diugookresowego prognozo-—
wania wzrostu zapotrzebowanie na paliwa i energie [67/, [68],
Le9], [70].

Istnieje znaczna liczba prac dotyczgcych tworzenia modeli
handlu zagreanicznego (prof. W. Trzecisakowski), gospodarki zyw-
nosciowej (prof. A, Wos), regionalnych (prof, R. Domanski) i in-
nyche ' |

Wyrézni¢ nalezy takze liczne prace oérodka wroctawskiego
(prof, Z.Hellwig) o zréznicowane] problematyce badawczej ekono-
metrii, m.in, poswigconej analizle tendencji rozwojowych wydaj-
poéci pracy na réznych szczeblach organizacyjnych go spodarki ne-
rodowej. Problematyka wykorzystania metod statystyczno-mateme-~
tycmych do baded indywiduslnej wydejnoSci pracy zostata szeroko
potraktowana w ksigzce prof. M, Cieélak [24].
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Duze osiggnigcia w dziedzinie optymalizacji rozwoju
krajowego systemu peliwowo-energetycznego posiada Zakilad
Problemdéw Energetyki Instytutu Podstawowych Problemdw Techniki
PAN w Warszawle, gdzie pod kierunkiem doc., W.Bojarskiego pro-
wadzone 83 pracée nad modelem optymalizacyjnym programu I0z-
woju sjstemu paliwowo-energetyc znego [20]. Naleiy dodaé, ze
Instytut ten wapdipracuje z Oérodkiem Badawc zo-Rozwojowym

Gospodarki Paliwowo-Energetyczne]j Paistwowego Inspektoratu
Gospodarki Energetycznej w Katowlicach i Jjego filig w Warszawie -

‘Zaktadem Programowania Rozwoju Gospodarki Energetycznej, czego
efektem sgq liczne prace teoretyczne oraz Szkoly: "Badanla Syste-
mowe w Gospodarce Paliwowo-Energetycznej" (Jablonna, marzec 1977),
"Racjonalizacja Uzytkowania Paliw 1 Energii w Przemysle "
(Jebtonna, pazdziernik 1978) i1 sympozjum: "Programowanie Rozwoju
Energetyzacji Regionéw Kraju" (éwidry k/Warszawy grudzien 1976)
"lModelowanie Gospodarki Paliwowo-Energetycznej" (Jachranka,
grudzien 1978).
Osrodek Badawczo-Rozwojowy Gospodarki Paliwowo-Energetycznej
PIGE w Katowicach posiada réwniez bogaty dorobek w zakresie
analizy gospodarki paliwowo-energetycznej, metod okreSlania
zepotrzebowania paliw 1 energii, efektywnosSei uzytkowania energii
i metod optymalizacji gospodarki energetycznej w przmysle [103 ,
[10el, [50], [151 .
Istniejgce modele z reguly dotyczs pewnych wyspecjalizowanyct
odeinkow zycia gospodarczego. U ich podstew lezg tez czesto
rézne zatozenia, co powoduje, zZe niejednokrotnie geherujq one
odnienne wielkoSci ekonomiczne, Fakt ten utrudnia ich praktyczne
wykorzystanie., W zwigzkﬁ 2z tym wynika koniecznofé podjecia

wysiltkéw, zmierzajgcych do poigczenia opracowanych dotychczas
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modeli w jeden zagregoweny kompleks wspéidziatajgcych modeli
rozwojowych, Anslogiczne dgienia cbserwuje si¢ rdéwniez w imnych
krajach (29, [34], [01.

Stan badad w Polsce nad zagadnieniami energetycznymi, doty-
czgeymi proceséw wytwarzania, przetwarzania, transportu i uzytko-
wania paliw i energii, nie jest zadowalajgcy. Szczegdlnie ﬁiewiele
jest prac poswigconych zagadnieniom ugytkowania paliw i energii
w przemy$le i analiz przyczyn nadmiernego poziomu ich zuzycia [38],
(39]. Réwniez interesujgce, a mao dotychczas rozwinigte,wydajg
sie tutaj badania w réinych ukxadach terytorialnych.

Przemysi jest obok sektora komunalno-bytowego i rolmictwa ,
gréwnym odbioreg paliw i energii, zuzywanych zardéwno do przemian,
Jak i w sposdd bezposredni., Ze wzglgdu na jego podzial gateziowy,
przemysk chai‘aktéryzu;)o eli¢ znacznym zrdéinicowaniem st—uktury
potrzeb energetycznych, co utrudnia prognozowanie 2zapotrzebowania
paliw i energii. Istnieje zatem potrzeba wylonienia galezi energo-
chtonnych i poddenie ich wnikliwe] enalizie, Problematyke te
podjeia Szkola pte: , Racjonalizecja uiytkowania paliw i energii
w przemySle" zorganizowans przez IFPT PAN w Jablonnie w 1978 r.

(721, [M34], [49/i konferencja pt. , Racjonalne usytkowanie
energii w procesach produkcyjnych" Wroctaw 1978 [85], [126 ,
(142], [150 . Nslezaloby tu wspomnieé teiz o pracach [86],.[51],
M38], [87], 88/, ktére poruszajgy problem zwigzany z recjona-
lizacja uzytkowania paliw i energii w przemySle, Godne uwagi
sa takie pozycje zegranicme [131], (80, (26,34 .

Ostatnie lata przynioslty oiywienie badehr typu regionalnego,
Wigze sie¢ to z ogdlng koncepcjg planowania i prognozowania
rozwoju spoleczno-gospodarczego i przestrzennsgo zagoépodaro-

wania kraju. Zachodzi koniecznoéé istotnego poglebienia badan
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przestrzennych przede wszystkim w ujeciu regionalnyam [1], [14],
(145] , (48] . Dobre rezultaty osiggnieto w dziedzinie wigzania
ro zwo ju gospodarki danego kraju z gospodarksa Swiatowsg, wywie-
rajg one wspdiczesnie ogromny wpiyw na bilezgcg polityke ekono-
miczna (115 .
0O wiele skromnie] przedstawiajq, si¢ zdobycze teorii i prektyki
w dziedzinie wykorzystania przesianek rozwoju regionalnego.
W naszym kraju zapoczatkowane sg prace dla czterech ukladéw
terytorialnych (98], [109], [77.:
- krajowy,
- makroregilonalny,
- regionalny,
- aglomeracji miejsko-przemysiowyche.
Taki kierunek prac'prognostycznjch i planistyczych wyznacza
ramy obszaréw, dla kbtérych nalezy podjaé prace w zakresie mo-
delowania gopodarki paliwowo-energetycznej, bedacej jednsg z
funkeji wzrostu gospodarczego. Nejkorzystniejszy rozdzial noé-
nikéw energii na poszczegbédlne regiony z punktu widzenia optyma-
lizacji bilansu krajowego i cailego spoleczno-gospodarczego roz-—
woju kraju mozna uzyskaé drogg kolejnych posunie¢é iteracyjnych,
polegajacqg na réwnowezeniu bilansu krajowego z bilensami regio-
nalnymi,

0d 1976 r. O8rodek Badawczo-Rozwojowy Gospodarki Paliwowo-
Energetycznej patronowsl pracy pt.: "Opracowanie generalnych
zesad i koncepcjli energetycznej regionéw, makroregiondéw i sglo-
merac ji" wykonywenej przez 8 terenowych odrodkéw badaweczvch
W ktérej mein, zespéir z Instytutu Energoelektryki PWr. wykonsl
opracowania dla makroregionu potudniowo-zachodniego [56], [57],
(541, [55]. |
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W oparciu o dotychczasowe dodwiadczenia zebrane przy opra-
cowaniu tych prac mozna stwierdzié¢, ze byla ona niezwykle praco-
chtonna, co spowodowane byXo przede wszystkim bariera dostepnogci
danych statystycznych i brakiem adekwatnych metod badawczych [4],
(51, L71, [2], [3].

Traktujgce modelowanie gospodarki paliwowo-energetycznej
Jako proces prazygotowania decyzji dla planujgcych i programijgcycl
rozwd] krajowej gOSpo_darki paliwowo-energetycznej, & odnoszacych
sie do ukierunkowania regionalnego jej rozwoju w skali catego
kraju, mozna stwierdzié, ze jest ona réwniez niezbgdnym elemen-
tem dla prawidlowego prognozowania rozwoju krajowego systemu
enérget;ycznego, ktéry ma istotny wpiyw na cato$é rozwoju spo-
teczno-gospo darczego kraju [146], [121], [94].

Wonioski z dotychczasowych badan teoretyczych i 2z doéwiad-
czen praktycznych w dziedzinie gospodarki regionalnej i prze-
strzennego zagospodarowania regionéw pozwalaja na okreslenie za-
tozen, ktdre powinny tworzyé podstawy planowej polityki rozwoju
regionéw ekonomicznych (98], [100], [104], [53]. -

Ewolucja, jaks pfzeszla Juz teoria rozwoju regiondw wykazuje,

Ze polityka ich rozwoju stanowi integralny element rozwoju spo-
teczno-~gospodarczego peistwe., W zwigzku z tym ktadzie sie obecnie
duzy nacisk na realizacje¢ makroekonomicznych i ogdlnospolecznych
celdéw polityki regionalnej, przy uwzglednieniu optymalnego wy-
korzystania mozliwoéeci rﬁzwo,jowych wezystkich r egiondéw [95], [55],
[76].

Réznice w wymienionych celach czgstkowych narzucajg koniecz-—
nosé stosowania réznych metod badewczych., Ponadto o doborze metod
decyduje réwnie:z charekter, tzn., liczba, jakosé i stopien agre-
gacji danych statystycznych, tworzgcyeh nateriak zrodiowy dla
dociekan [78!, [153 , [116] .
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Jek jus wspomniano we wstepio, snalize zuiycia noénikédw
energetycznych dokonuje si¢ w celu opisu tem szuiycia jako ca-
toéci oraz jego elementédw skiadowych [89], [92], [47], [148];
opis ten ma takise stworzyé podstawy dla dokonanie oceny stop-
nia energochionnosei kraju czy mekroregionu,

Duze znaczenie posiadaja metody bilansowe [16], [96], [18],
100] , [90]. Istota bilansu energetycznego polega na mozliwie
wiernym i peinym przedstawieniu i stworzeniu podstawy do analizy
i oceny rzeczywistych (bilans za okres przeszly) lub przewidy-
wanych (bilans perspektywiczny) stosunkdédw energetycznych w okres-
lonym ukladzie (zaklad, region, kraj itp.).

Znaczenie bilanséw za okres przeszly polega na tym, e sta-
nowig one podstawe krytycznej oceny efektywnosci gospodarki ener-
getycznej w tym okresie i tworzg material statystyczny dla opra-
cowania bilansdéw perspektywicznych. Bilanse perspektywiczne sa
podstawg do wyboru pfawidlowego kierunku przysziego rozwoju gos-
podarki paliwowo—ehergetycznej, do okreélenia optymalnych udzia-
¥6w poszczegdlnych rodzajéw noédnikdw energii oraz do opracowania
perspektywicznej koncepcji systemu paliwowo-energetycznego

Bilens ensrgetyczny,zestawiony w postaci liczbowe]j, zaopatruje
sle dla zwiekszenia przejrzystosci w ilustracje graficzng w
postacl ideowego schematu przemien energii lub tez w postaci
wykresu Sunkey a yg8dzie poszczegdlne strumienie sg przedstawione
w pewnej skali,

Oprécz bilanséw ogdlnych zestewia si¢ bilanse czgstkowe,
obejmujgce poszczegblne grupy odbiorcéw (np. sektory gospodarki
narodowe j, wybrane regiony), poszczegblne postacie energii (bilans
wg¢gla, bilans koksu, biiana energil elektrycznej) lub tez posz-

czegdlne grupy przemian energii (bilans przemian w elektrowniach,
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gazowniach, procesach technologicznych itd.). Duzg trudmobeig
w zesbawianiu bilansbéw energetycznych starmowi brak statystyki
wykorzystania energii w jej ostatecznej, uzytkowej postaci.

Metody symulacyjne, dzieki swej prostocie, ratwosei pro-
gramowenia i mozliwoéciom wielostronnego zastosowenia, rozwijajs
sie bardzo szybko., Znane sg préby zastosowania metod symula-
cyjnyeh do zagadnieh ekdnomicznych [81]. Wadg metod symulacyjnych
jest koniecznoéé wykonania duzej liczby eksperymentdw, gdy chcemy
osiggngé duzg dokiadméé. Opracowano wiele metod, ktére pozwalajg
zmniejszyé liczbe eksperymentéw, noszg one nazwe , redukeji
wariancji”e.

Metody symilacyjne mozna stosowaé do zagacnien statycznych
i dynemicznych [83], Niektérzy eutorzy uwazaja, ze zagadnienia
sbatyczne, jako prostsze (gdyz odnosz3 sig do jednego przekroju
czasowego) nalezy rozwigzywaé metodami analitycznymi, chociaiby
dlatego, %ze dzig¢ki nim mozna uzyskaé rozwigzania Scisie i wzgled-
nie op tymalne, podczas gdy metody symulecyjne dajg na ogdl 102z~
wigzanie przyblizone (suboptymalne),

W kazdym systemie ocen dzialalnoSci gospodarczej przedsig-
biorstw podstawowg funkcje speiniajg analizy ekonomiczne, Pro-
wadzi sie Jje w celu'uzyskania informacji o sposobie gospodaro-~
wania w pewnym okresie lub momencie s przy czym ich wyniki
majg by¢ podstews do planowania i optymalizacji pracy przedsie-
biorstwa w okresie przys'z&ym.

Mozna przyjaé,iz wiekszosé snaliz jest wykonywana retro-
spektywnie tzn., 2e postawione na ich podstawie diesgnozy stanowig
podsumowanie dzietalnosci w okresie ubiegiym. Uzyskane informacje
¢ prawidlowoSciach rozwoju zjewisk ezastkowych i ich wzajemnych

powigzaniach 84 z kolei stosowane do programowania dzialten,
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usprawniajgcych funkcjonowanie przedsig¢biorstwa w okresie praysz-
tyn, Nalezy Jednak zauwazyé, Ze pode jmowane w tym zakresie
decyzje muszg uwzgledniaé fakt, Ze ksztaltowanie si¢ pewnych
zjewlisk czgstkowych jest zalezne od przedsigbiorstwa, a innych
nie, bads tylko w ograniczonym stopniu. W kaidyam 2 wymienionych
przyped éw dla precyzjli prowadzonego rachunku uioga by¢ stosowane
rézne metody, wdrdéd ktérych na szczegdlng uwage zasiugujqg metody
statystyczne (107, (151, (23], [27], [137.

W celu dokonsmia mozliwlie syntetycanego opisu zuizycia nosS-
nikéw energetycznych przemysiu w ukladzie galeziowym posiugujemy
sie rdiznego rodzaju miernikemi orez wykresami. Dla przemysiu
znane 83 nastepujace metody analizy zuzycia energii [13]:

- dla energochionnych galezi przemysiu oraz pozostalego zuiycia
stosuje si¢ metody galeziowe,

- dla wytworzenia okreslonych produktéw energochlonnych oraz
pozostalego zuzycia stosuje si¢ metode wskaZnikows.

W metodzie analizy gatgziowej calkowite zuzycie energii w prze-
my$le dzieli sie na m galezi przemysiu. Wykorzystaé tu mozna sta-
tystyki odnoszace sie do kazdej z gatezi skiadowych lub w przy—
padku braku takich statystyk, po zastosowaniu metody reprezen-
tacyjnej, dla przedsiebiorstw - wzorcéw,mpre zentujgeych kazdg
grupe przedsiebiorstw podobnydh w gatezi, a wiec:

- zuzycia noénikow energetycznych A,

- wskasnika energochlonnoSci e,

- wartosSci produkcji globalnej P,

- liczby zatrudnionych Z,

- wartoSci roczanych naktaddédw inwestycyjnych I,
- czasu b,

Traktujgc dla kazdego reprezententa gatezi przemysiu osobno
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e jeko zmienng losowg objesSnisng Y, a czynmiki ekonomiczne
P, Z, I oraz czas t jako zmienne losowe objasniajgce X, po-
szukuje sie zwigzkdéw typu regresyjnego:
a) miedzy Y a jednym z czynnikéw ekonomiw nych (regresja prosta)
Y=8X+D,
gdzie X oznacza kolejno P,Z,I; &, b -~ wepdlczynniki regresji,
b) miedzy ¥ a wszystkimi czynnikami ekonomic znymi (regresja
wieloraka)
Y = b1P + bZZ +b31-+ by
gdzie: b1, LPY) b3, ‘7;)_4 - wspbdiczynniki regresji czastkpwej.

Zanim jednak zwigzkl takie mogq by¢ wykryte rachunkiem,
nalezy ustalié¢, czy miedzy zmiennymi istnieje dostatecznie silna
korelacja., Bada si¢ to przez oszacowanie rachunkiem statystycznym
wep bkczynnika korelacji i zZbadanie testen (np. t=-Studenta) cay
wspOtczynnik ten rézni sie istotnie od zera. Jesdli rachunek ten
wypada pozytywnie, to oblicza si¢ oszacowanie wspdéiczynnikdw
regresji: &, b lub b,], b2, b3 b | b4 i bada | czy ich istotnos¢
rézni sie od zera,

Jezeli jednak istotnosé¢ dla ktéregokolwiek ze wspliczynnikdw
‘okaze sie niedostateczna, to odpowiedni czynnik ekonomiczny,
przy ktorym stol wspoéiczynnik nieistotny, usuwa sie 2z rachunku
i caxosé obliczefx powtarza sie bez niego.

W celu identyfikacji odbiorcy przemysiowego jako uzytkownika
energli stosuje si¢ réznego rodzaju wskafniki [99], [105 , (8],
(46],47], [142].

Stosowane obecnie w kraju ogdélne zasady i szczegdlowe metody
okreSlania wskasznikéw jednostkowego zuiycia energii w najbardziej
energochzonnych procesach technologicznych przemysitu daja Wwys-—
tarczajace, cho¢ niedostatecznie wykorzystene, podstawy do oceny
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uzytkowania energii w tych procesach,

Jak wykazatr przeprowadzony w 1977 r. przeglad wskaznikéw
(norm) jednostkowego zuzycie paliw i energii, za-ady te nie s3
dostatecznie znane., Powszechng formg korzystania z tych wskas-
nikéw jest dotychczas tzw., analiza ksztaltowania si¢ ich war-
toéci, osigganych w okreSlonych przedziatach czasu (kwartat, rok)
przy czym wzgledny spadek wartosci niektérych wskaznikdw sta-
nowit zarazem wystarczajgcg podstawg do wykazywaniafpoprawy
uzytkowania erergii. Bardiiej szczegdbdlowe analizy dowiodly Jjed-
nak, ze obserwowany w wielu procesach technologicznych wzgledny
spadek wartosci wskaznikdédw jednostkowego zuzycia energii wyni-
kal z przyczyn pozaenergetycznych (wzrost skali produkcji, zmiana
surowcoéw lub technologicznych metod wytwarzania i in.); Nieliczne
byty przypadki podejmowania prac studialno-badawc zych nad ener-
getyczng optymalizacjg najbardziej energochionnych procesdw
technologicznych,

W niektéorych krajach (NRD, ZSRR) zakres normowania zuzycia
energii pokrywa si¢ 2z zakresem stosowania statystycznych wskaz-
nikéw jednostkowego zuzycia energii [94] ., Bardzo ograniczone
zastosowanie znajdowaly rowniez wskazniki jednostkowego zuzycia
energii do prognozowania i planowania rozwoju gospodarki paliwowo-
energetycznej, badania stam tej gospodarki w rdéznych przekrojach
lub optymaliiacji [13].

Zwigkszony zakres praktycznego wykorzystania wskaznikoéw
mégtby w istotny sposbéb wplyngé na wzbogacenie tresci zbiorczych
publikecji GUS [119], ktbére od wielu lat nie ulegtry wiekszym
zmianom,

Do oceny zuzycia paliw i energii w przedsi¢biorstwach oraz

W catym przemySle krajowym stosuje si¢ dotychczas nastg¢pujace
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a) bilanse paliwowo-energetyczne, |
b) wskazniki jednostkowego zuzycia paliw i energii w najbardzie]
energochionnych urzgdzeniech i procesach technologicznych,

Sg one okresowo (kwartal, rok) zestawiane wg jednolitych
zasad metodycznych [105], [99], [47] i wystarczajs do kontroli
rozplywu energii we wszystkich fazach je]j uzytkowania - od
pozyskania do zuzycia energii.

Bilanse paliwowo-energetyczne stosuje si¢ do kompleksowe]
oceny rozpiywu energii i zestawia si¢ je w formie bilansdw glo-
balnych lub czastkowych:

- bilansu paliw (2z podzialem na rézne ich rodzaje i postacie),
- bilansu ciepta (w parze i wodzie gorace]j) oraz

- bilansu eﬁergii elektrycznej.

Obecna forma tych bilanséw zostata uksztaltowana pod wpiywem
formul arzy sprawozdawczosci statystycznej (GM) ™M3%6], M42].

Wskazniki jednostkowego zuzycia paliw i energii-technolo-
giczne, produkcyjne i zakladowe-stanowia najbardziej precyzyjne
mierniki oceny be zposredniego zuzycia energii w odbiornikach
koncowych przemysiu, gdyz okresla si¢ je wg jednolitych zasad
metodycznych i na podstawie pomiardw.

Zakresy stosowania tych wskaznikéw réznig sie dodé znacznie
w poszczegolnych gai¢ziach przemysiu, co wynika z réznych tech-
ni czno-organizacyjnych mozliwodci szczegdlowe]j oceny zuzycia
energii w odbiornmikach kohcowych.

W odniesieniu do badeh przemystu w uktadzie galeziowym w
ujg¢ciu makroregionalnym mozna stosowaé metode agregacji danych
mikroekonomicznych,czyli danydi odnoszgcych si¢ do poszczegdlnych

przedsi@biorstw,lub metode reprézentacyjna,tzn. badania odniesé
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tylko do wybrenyech w pewien sposéb przedsig¢biorstw,bgdgcych
rep rezententami kazdej gsxezi [114], [154 , [117].

Stosowanie metody reprezentacyjne] jest korzystniejsze
w pordéwnaniu 2 badaniami metodsg tradycyjng, tj. przy obserwo-
waniu catej zbiorowodeci statystycznej. Korzyscli te majg zna-
czenie zardéwno czysto statystyczne, jak i szersze, przede wszyst-
kim pozwalajg na szybsze ‘uzyskanie obrazu interesujgcej nas
zbiorowosci. Badanie reprezentacyjne 'gwarantuje dokYadnosé wy-
nikéw i jest z reguly tansze,

Ponadto, objecie obserwacjg jedynie czedcl elementow, skt eda-
Jacych si¢ na interesujgcg zbiorowosé,oznecza czgsto mozliwosé
przeprowadzenia giebszych, bardzie;j wszechstronnych i dokiadnych
badad. '

Model przedsigbiorstwa przedstawia ilosciowe zwigzki miedzy
rozpatrywanymi zmiennymi w tym przedsig¢piorstwie, z ktdérego po-
chodzg dane statystyczne. Model gal¢ziowy natomiast wyraza pewns
przecietng z relacji, jakie wystepujg w poszczegédlnych przed-
sigbiorstwach. Oznacza to, %Ze oba rodzaje modeli sg identyczne
tylko woéwczas, gdy wszystkie przedsigbiorstwa, skiadajgce sie
na dans galaz, majs ten sam model [139].

Liczba przedsigbiorstw w getezi jest zwykle znaczna, tak
wigec estymacja modell gale¢ziowych moze byé opearta na stosunkowo
duzych prébach, Decyzja o budowie modelu przedsiebiorstwa lub
modelu gaigziowego 2alezy przede wszystkim od celu badania i jest
cz¢sto przez ten cel zdeterminowana., Teka analiza jest oczywidcie
uzaleznlona od dostepnofci i liczby danych statystycznych, W ba-
daniach ekonometrycznych spotyka 8i¢ niekiedy modele odnoszace
si¢ do gatezl przemysiu Jjeako calofici. Zmiennymi endogenicznymi
i egzogenicznymi sg niekiedy zmienne zagregowane na poziomie
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galezi lub ewentualnie zmienne o charskterze makroekonomic znyam,
Sa to modele rozwoju gexrezi [111), [82], [84].

Sporzadzon;y powyze] przeglgd metod identyfikacji i analiszy
struki_';ury energetycznej przemysiu w dowolnym makroobasars@ wyks -
zek, 2e metody te nadajag sie do badanh przede wszystkim pojedyn-
czego odbiorecy energii lub do zbiorowoéci odoiorcéw,np. w kraju,
traktowanych jeko cato$é. Nie ma natomiast jak dotad mozliwosci
dogodne] identyfikecji elementdw skiadowych wyrdznione] zbioro-
wosci [129], [119) w dowolnym ukladzie terytorialnym i w dowolnym
podziale rodzajowym (np. podzial gel¢ziowy przemysiu w makrore-
gionie) lub wykonywane jest to w sposdb intuicyjny, na drodze
badania wytypowenych a priori odbiorcdéw energii lub uzytkownikédw
"duzych" (jak np. w elektroenergetyce).

Istnieje zatem potrzeba podania sposobu podejécia w zakresie
uzytkownikéw energii dla pojedynczego obiektu (przedsiebiorstwa)
(250, [127) i pdzniej przejécia do caloéci (zbidér przedsigbiorstw
np, w makroregionie czy w gatezi), Jak rdéwniez podanie sposobu
identyfikacji zbiorowo&ci poprzez dokiadng identyfikecje poszcze-
gbélnych jednostek.

W ostatnich latach zauwaza sie¢ wzrastajace zsinteresowanie
metodami wielowymiarowe]j analizy pordéwnawczej [36], [25], [44],
102] . Maja one zastosowanie zearéwno w naukach "jakoSciowych" -
ekonomik ach branzowych (zwiaszcza w ekonomice rolnic twa, prze-
mysiu, handlu i przedsig¢bilorstwa), jak i w naukach "ilosciowych"
(statystyce i ekonometrii),

W niniejszej pracy zaproponowano metode repre zentacyjng
badania wyrdznionych wekaznikéw dle wybranych przedsi¢biorstw
W gale¢zi przemysiu, pozwalajgcq na dokladng identyfikacje struk-
tury energetyczne] galezi i prognoze tej struktury [41)] , [112].
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Metoda ta, wykorzystujge pewne elementy metod teksono-
micznych [118], [22] pozwala na wykrywanie prawidiowosfici w
zbiorowoéciach statystycznych, charakteryzowanyeh przez zespdi
zniennych [40], [8], [59], [42], oraz przyczynia sig do rozsze-
rzenia mozliwoéci prowadzenia roéznorskich poréwnah ne obiek-

tach wielowymiarowychs
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2. SFORMUROWANIE CELU PRACY, TEZA

Przedstawionsa praca powstalia w wyniku koniecznosci okres-

lania potrzeb energetycznych nie tylko w skali kraju, sle réw-

niez w dbwolnym ukladzie terytorialnym w podziale na grupy od-
biorcédw i w réznych ujeciach czasowych,

W czesie prac nad energetyzac ja makroregiondéw, prowadzonych
przy wspbtudzisle autorki [56], [57], [54], [55] pod patronatem
Oérodka Badawczo--Rozwojowego Gospodarki Paliwowo-Energetycznej
w Katowicach, Zaklad Programowania Rozwoju Gospodarki Energetycz-
nej w Warszawie, 8 takze prac [89], [91], [147], [148 wynikia
$rudnoéé okreslania zuzycis noSnikéw energetycmydi. w przemyéle
w ukitadzie gate¢ziowym. Powstela zatem potrzeba opracowania metod
badan gospodarki energetycznej w przemySle, gdyz w tej dziedzinie
kryja si¢ wielkie mozliwo$ci wusprawniania -od skali urzgdzen |
i ciggéw bechnolegicznych, przez skale zakiaddédw przemyslowych,
gatezi przemysiowych az do skalli calego przemysiu, Koniecme s3
wiec badsnia szczegélnie w gateziach energochlonnych,

Celem niniejszej pracy Jjest zatem dokonanie statystycznego
opisu i rodzajowego zidentyfikowania struktury zuzycia nodnikdw
engrgetyc znych oraz.okre.élenie stopnia energochlonnoéci dziatal-
noéci prov‘vadzone,j‘ przez przemysi w poszczegdlnych jego galeziach
w makroreglonie gospodarczym. Jest to pewien wstepny, ale nie-
zbegdny etap opracowania kompleksowego zusycia nosniké4w energii
W makroregionie dla potrzeb planowania i optymalizacji struktury
energetycznej, |

Tez¢ pracy sformulowano nastepujgeco: Mozliwa jest statys-

tyczna identyfikacja energetyczna przemysiu w mekroregionie
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gospodarczym dla potrzeb planowania 1 optymalizasji struktury
energetyczne] % wykorzystaniem metody reprezentacy;jne;j.

Takie sformulowanie celu i tezy pracy wy ika 2z wymagaen
stawianych okreslaniu potrzeb energetycmych dla celdéw plano-
wenia 1 zarzgdzania, VKorzyéci wynikajgce z tego typu badahn s3
niezmiernie istotns, gdy: pozwalajg one w oparciu o rozeznanmie
stanu istniejgcego opracowaé miedzy innymi programy energety-
zacji regionéw i makroregiondw. Programy te muszg z jedne]
strony zapewnicd raalizacjé zamierzen rozwojowych w badanych
obszarach, a z druglej zasé strony —‘uwzglednia.é ogblne zaloze-
nia rozwoju kraju w zakresie bazy paliwowo-energetycznej.

Ksztaittowanie polityki energetycznej kraju jest wiec pro-
cedurg iteracyjng, w ktérej na drodze interakcyjnego korygowania
zamierzen regionalnych i centralnych uzyskuje sie mozliwodé zop-
tymalizowania gospodarki paliwowo-energetycznej na szczeblu cen-
tralnego prognozowania, planowania i zarzgdzania., Optymalizacja
dla makroregiondéw i regiondéw winna wynikaé z dekompozycji zopty-

malizowaneg modelu energetycznego kraju.
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3, METODA REPREZENTACYJNA BADANIA WSKAZNIROW
ENERGOCHEONROSCI Z WYKORZYSTANIEM TECHNIK
EKONOMETRYC ZNYCH

Zbidér przedsigblorstw przemyslowych makroregionu czy kraju
jest podzielony na gale¢zie., Kryterium podziaiu stanowi najczes-
ciej rodzaj wytwarzanych produktdéw i éwiadec zonych usiug pro-
dukcyjnych, Tak wigc przedsiebiorstwa nalezgce do jednej galezi
tworzg zbidér jednostek o jednakowym w przyblizeniu asortymencie
produkowanych wyrobdw czy usiug, lecz réznigcych sie - 1 to nie-
kiedy bardzo istotnie - wartoSciami teakich cech jak: ilosé i ja-
koS¢ produke ji, jednorodno$é procesu technologicznego, zuiywane
przedmioty pracy i Srodki pracy, zuzycie noénikdéw energetycznych,
naktady inwestycyjne, ponoszone koszty, liczba zabtrudnionych pra-
cownikéw itp.

W celu umozliwienia przeprowadzania wszelkiego rodzaju
poréwnan pomiedzy jednostkami, wchodzaeymi w skiad danej galezi
i pomiedzy poszczegdlnymi galeziami, konieczne jest dokonanie
podziaiu przedsigbiorstw w ramech kazdej gatezi, Wydzielone
w pewien Spoééb grupy przedsigbiorstw podobnych stamowié beds
zbiory przedsig¢biorstw o jednorodnych elementach, przez ktére
nalezy rozumiel przedsig¢biorstwa o 2zblizonych wartosciach cha-
rakteryzujgcych je cech. Nastepnie dokonuje sie wyboru przed-
sig¢biorstw "wzoredw", bedgeych reprezentantaviwydzielonych grup
przedsig¢biorstw jednorodnych w kazdej gelezi,

Badanie dane] gaiezi ogréniczaé si¢ wiec bedzie do badania
przedsigbiorstw tzw. "reprezeutantéw", 8 uzyskene wyniki - z
pewnymi nieznsacznymi modyfikacjemi -~ bedg ektualne dla cale]
gatezi,
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Ma to zneczenie w snslizie pordéwnawcze]j, gdys uprasyzn pro-
wadzenie pracochionnych 1 kosztownych baden,pozwalajge na szybsze
uzyskiwanie pozgdanych wynikéw [114) , [154], [117 .

3¢1s Podzial na gruy elementéw zbioru skoiczonego

Zbiér przedsi¢biorstw przemysiowych w pewnym obszarze gos—
podarczym mozna przyporzgdkowaé odpowiednim galeziom praemys—
towyme, Przedsig¢biorstwa z jedne]j gelezi moga byé ardinicowane
wartoSéciami charscteryzujqcych je cech,nie mniej jednsk mozna
wydziei.ié w ramach kazdej gat¢zi grupy przedsigbiorstw podobnych,
tzn, o zblisonych wartosciach cech diagnostycznych.

Niech S oznacza zbiér. wszystkicb przedsig¢biorstw przemysio-
wych w R-tym makroregionie gospodarczym. Istniejg 91, ) 2; coey D n

zbiory przedsiebiorstw przemysiowych, przynaleznych m galeziom prze
mysiu, przy czym i

Sz = QU QU95U"‘ Gm ‘

Przy wydzielaniu grup przedsig¢biorstw podobnych w danej g'a-
tg¢zi korzysta si¢ z metod stosowanych przy wydzielaniu grup cech
podobnyeh [120] . |

Niech 9(_ ={a1l, 06;“, . a%} oznacza t - elementowy zbiér
przedsigbiorstw l-tej gatezi przemyslu,charakteryzowany przez k
cech disgnostycznyche A, B, .e. 88 podzbiorami zbioru Qi 0 ZN&c Z8 -
Ja grupy przedsigbiorstw podobnych w l-tej galezi (1 = 1,2,seem).

Kazde wige przedsig¢biorstwo mozna uwazaé za punkt przestrzeni
kéwym.iarowe,j, ktbrego wspb6krzednymi sq wartoéci ustalonego zespoiu
cech diagnostycznych. |

Zbibr OL przedsi@bibrstw mozna okres5lié macierzg obserwacji
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211 112 eoe x,]k
B = Xoq Bog - vee Xy (3e1)

® - ® ® L] ® /@ ®

1 Tp2 o0 Tk

gdzie:
t - liczba przedsigbiorstw w l-tej gatezi,
k - liczba cech diagnostycznych,

I wartosé j-tej cechy w i-tym przedsigbiorstwie.

Standarvyzecja zmiennvch

Zestawione w macierzy (3%.1) zmienne 83 niejednorodne, opi-
sujq bowiem rdézne wiasSciwoéci jednostek, wystgpuja zatem w
réznych jedmostkach miary, ® dodatkowo utrudnia prowadzenie
Jekichkolwiek dziealesh arytmetyc myych, niezbgdnych w poszczegdl-
nych procedurech, Dlatego kolejna wstgpna czynnosé, jakg nalezy
wykonaé, polega na standaryzazzji zmiennyche
Przeprowadza si¢ Jja nastepujgco. Dla kazdej cechy liczy sie éred-
nig arytmetyczng ]

1
ij = % Z xi'j dla i = 1'2’000, t; j = 1,2,.00, k (502)
i=1

i1 odchylenie standardowe

(343)

~

r v
(A3 - 22
S5 T (g - %)
i=1 :
a nastepnie od poszczegédlnych wartoéci cechy odejmuje Srednig
arytmetyczna i otrzymany wynik dzieli przez odchylenie standar-

dowe .
- X,
), = 2~ (344)
gdzie:

)
X4j - standaryzowana wartosé j-tej cechy w i~tym przedsigbiorstwie
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Wyzneczanie wspéiczymnikow hi ererchicznych

Standaryzacjs zmiennych wywoiuje réwniez ujemne skutki, po-
legajace na tym, e tak okreSlone cechy zespolu diagmo stycznego
wywierejq jednakowy wplyw przy wydzielaniu grup przedsigbiorstw
podobnych., Nalezy wiec t¢ niedogodma sytuscje zmienié érzez
zréznicowanie cech w sensie wydzielenisa cech bardziej istotnych
tjo bakich, ktére wywierajs wiekszy wpilyw na rezultaty oslggane
przy grupowaniu przedsigbiorstw. Ten sposdéb postepowania w sto-
sunku do zespélu cech diesgnostycznych jest i wtedy celowy, gdy
liczbe cech jest stosunkowo duza [119] . Zlegodzenie tego nieko-
rzystnego zjawiska moina osiggnaé przez wpxdwadzenie wspbétczyn-
nikéw hierarchic znych(wag ), réznicujgcych zmienmne ze wzgledu na
ich rang@. Wspdiczynniki te okreslajq pozycje kezdej zmiennej,
jej znaczenie oraz rol¢ w prowadzonym badaniu.

Obliczehd wspoéczymnikéw bierarchicznyeh mozna dokonaé m.in.
‘przy pomocy tazw. odlegloSci krytycmej., 0dleglodciag "cq moze byé
najwigksza odlegtosé migdzy sgsiednimi zmiennymi:

Cyp = mef mian ( :)”i’ 3*3)0 (3+5)

Nastepnie:
- dla kazdej zmiennej zbioru diagnosbtycznego ustala sie¢ wszystkie
odleglosci nie wigksze od odleglodci krytyc znej:

Qy = {_(isj) |3 (511’ D(J) < Cppo J = 1’210009]5}3 (3.6)
- sumuje s8i¢ otrzymane odlegloéci dla poszczegblnych elementdw ui
. < \
= 2,8 (2, )
(1,3)€Q4
- wybiera si¢ zmienng, dla ktérej obliczona suma odlegiofici jest

najwieksza:



Wy TMx W (3.7)

- oblicza sie¢ wspdlczypniki hierarchiczne:

>\- = -—i' (308)

W przedstawione]j powyzej metodzie obliczania wspbdlczynnikéw
hierarchicznych korzysta sig ze wszystkich odlegioéci mniej-
szych od w pewien sposdb ustalone ] odlegtosci krytycznej. Wybrane
odlegiosci znsjdujg sie zatem miedzy zmiennymi najblizej siebie
lezgeymi, a tym samym obrazujg najsilniejsze powigzanie miedzy
tymi zmiemymi,

Postg¢powanie pbowadzqce do zréznicowania cech diagnostycz-
nych przebiega nastepujgco:
wartosci cech disgnostyczych Id

X = (x,],l, 121, oo ey xt,')

Xy = (Xqp0 Xppy eeey Xyp)
I = (Xqpe Xpps oeoy Xyy)
mnozy si¢ przez odpowiadajace im wagi 4
21X1 ’AZX2 L LK ,%kxk 9
z otrzymanych iloczyndw tworzy si¢ nastepujaca macierz

- .
Xa1e %20 ceer X

B = 121, 122, o6 9 g xzk (309)

@ ° e L Ld L] @ L L @

x b 4
+1° 3 oeoy
610 T2 ’%kvj
» b 5
gdzie: xdi = %inj’ (i = 1ye00y t; J = ey k)e
Wydaje sig¢, 2e sposrdd wielu metod obliczania wspodiczynnikédw

hierarchicznych, w pewnym sensis "lepsza" jest metoda opisana po-
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wyze]j, gdyz w praktyce ratwiej stosowaé te metodg, w kbtére]
odlegxos¢ krytyczng ustala si¢ poprzez wyszukiwanie najmniej-
szych odleglosci w katdej kolumnie (lub wierszu) macierzy

i 2z kolei wybranie 2z nich wartoSci najwigkszej.

Magierz odlegtofci

Po dokonaniu standaryzacii zmiennych i uwzglednieniu otrzy-
manych wag przystgpuje sie do obliczenia elementéw macierszy
odlegtoéeci | -
0 Cyp eoe Cug
C = Sl O see Cop (3.10)

® & [ ° e ° L]

°t1 Cgo vee 0]

— s

przy czym ¢,, = ¢ (Jr,-X.) oznacza odlegiosé elementu r od

elementu 8

m...n

1
i? ’ = . -
CI‘S = z;_-‘; ‘xrj - ij| dla r, s = 1,?,.--’ t, ‘-] -_ 1,2,.-.,k

J
cgdzie:

x;j - wartoé¢ liczbowe cechy j w przedsiebiorstwie r,
x;j - wartosé liczbowa cechy j w przedsigbiorstwie s.
Elementy powyzszej macierzy stanowig podstawg przy prowa-

dzeniu badarl za pomocg procedur taksonomicznych. Posiadajg one

nestepujace wiasnosci:

Crp = Oy (3¢11)
Crs = Cgp* (3.12)
®re € %p1 * %15. (3+13)

Wyznaczona w taki sposbéb macierz odlegloéci moze byé bez-
poSrednic wykor zystywana przy wydzielaniu grup przedsiebiorstw
podoonych A, B... w 1l-tej gatezi (ktére,jak jui zaznaczomo,
wydziela si¢ tak samo jak grupy cech podobmych)lub tez uzyta
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do wyboru "reprezentantéw" grup przedsi¢biorstw podobnych.

Metods kul

Podziatu zbioru przedsigbiorstw na jednorodne podzbiory moz-
na dokonaé rbéwniez tzw. metods kul. 0gélny sposéb postgpowania,
odnoszgey sig do dowolnego wymiexru przestrzeni,jest nast¢pujacy.

Dany jes%t zoior §2 przedsiebiorstw (punktédw) Py o wsp 0%~
rze¢dnych (xi'l’ X409 ooy llk)' przy czym i = 1,2,.00, %. Dla
kazdego punktu Py tworzy sie kule¢ o zmanym promieniu ¢

K(Piv? )e (3e14)

Nastepnie ustala sig¢ liczbe punktiw Pd znajdujgcych sig

wewna trz kazdej kuli:

Q‘.L:{Pjeﬁ.:czﬁg},; (3.15)
gdzie SEL oznacza i-ty podzbidr zoioruld, Jest on utworzony
przez punkty Pjé Q,Spelniaj@ce warunek °ij< Q-

Jesli 1, bgdzie oznaczaé liczebnosé podzbioru Qi’ to:

li'l = mix li (3.16)

Jest wertoscig okreslajgcg wydzielony podzbidér. W przypadku
istnienia kilku podzbiordéw o maksymalnej lic zebnosci postgpuje
si¢ w teki sposéb, 2e oblicza sie odlegloéci Srodkédw wybranych
kul od poczatku ukiadu wepdirzednych., Pierwszy podzbiér SU. »
stanowlg przedsigbiorstwa zawarte w kuli najblisej lezgecej po-
czgtku uk}adu wspélrzednych.

Dalsze postgpowanie pruzebiega w taki sam sposéb, z tym ze

dotyczy Jjednostek, ktére pozostaly po wyeliminowaniu pierwszego
podzbioru., Znaczy to, 2e przy wydzielaniw dalszych podzbioréw roz-

patruje sie zbidr ﬂ\ﬂa .
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Przedstawione postepowanie jest keontynuowane do momentu
catkowitego rozdysponowania zbioru !ﬂl.
Do wyjsénienia pozostal jeszcze problem zwigzeny 2 szaco-

waniem wartoscl g » ktéra okresli¢ moina np. ze waoru:

-9 = m;x min °id’ (3017)

302+ Wybér reprezentantéw grup

Przy rozwigzywaniu tego sagadnienia stosowaé mozna dwie
metody. W metodzie Srodka cigikoéci proponuje sig postepowanie
wg sposobu podanego przy ustalaniu zespoiu cech diagnostycznych.
Prowadzi to do wybrania takiego przedsi¢biorstwa, ktore posiada
"przecig¢tne™ wartosci cech tej grupy przedsiebiorstw.

Sposbéb wybierania reprezentantéw zalezy w te] metodzie od
liczebnosci grup. Wyrdénia si¢ gruwpy jednoelementowe, dwuelemen-
towe oraz o wigkszej liczbie elementéw,

Wydz;elenie'sig grup jednoelementowych Swiadczy o tym, Ze
przedsigbiorstwa te rdéznig sie¢ wyraiZnie od pozostalych przed-
sigbiorstw i zalicza si¢ je do zespoiu przedsig¢biorstw "wzorcoHw".

W grupach o liczbie elementdéw wiekszej od dwbeh wyboru
przedsigblorstwa "wzorca" dokonuje sie pvobliczeniu sumy odle-
glosel kazdego elementu od pozostalych elementdéw badanej grupy
przedsiebiorstw podobnych:

1

i = Z 9 ( il\'i"‘Jj)y (%3.18) |
=
J#i

d

gdzie:
A, - element o numerze i,

i, 3 - 1,2,000, ].’
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1 - liczba zmiemnych w grupise,
di - suma odlegtoéci i—tggo elLementu od pozostalych elementoiw
r-tej grupy.
Do zespoiu przedsigbiorstw "wzorcdw" zalicza sig ten ele-
ment grupy, ktérege suma odleglodci od poszosteiych elementiw
jest ngjmniejsza:

d, = min 4. (3.19)

W grupie dwuelementowej oblicza sie sum¢ odleglosci kaz-—
dego.elemsntu te] grwy od ustalonych poprzednio przedsiebiorstw
"wzorcedw" (tje. przedsigbiorstw grup jednocelementowych i przed-
sig¢biorstw wybranych 2z grup o liczbie elementéw wicksze] od

dwbch) s P
N |
4y = )8 Cur) s (5.20
i=1
J#éi
gdzie:

a+ - element O numerze i ,

1 - 1,2, seey 2k,

Jd = 1y 25 eeey Dy

2k - liczba elementdw w k grupach dwuelementowych,
p =~ liczba elementdéw odosobnionych i elementdéw wybranych

Zz grup wielcelementowych.
Reprezentantem kazdej z grup jest element, ktérego odleglobé
od elementow odosobnionych i pochodzgcych 2z grup wieloelemento-

wych (o liczbie elementéw wigkszej od dwbdch) jest najwigksza:
dp = g dy» (3621)

gdzie i = 1,2,
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Po przeprowadzeniu wymienionych czynnoécl obtrzymuje si¢
zesp 6% eleméntéw - wzorcbéw, reprezentujacych kazdg z wyrdzi-
nionych grup. Wybrane elementy zmnajdujg sig¢ blieko "Srodka
di@ékoéc " grupy i dlatego posiadajg "przecietne' wartosci cha-
rakberyzujgcych je zmiemnych.

W drugiej z proponowanych metod,prowadzqcych do ustalenia
przedsigbiorstw "wzoredw", korzysta si¢ 2z miernika syntetycznego,
charakteryzujgcego w pewieﬁ spoebb badane przedsi¢biorstwa,
Miernik ten jest tak skonstruowany, ze stanowli wypadkowg cech
zespoiu diagnostycznego, a tym semym pozZwala uszeregowal przed-
si¢biorstwa wewnatrz wydzielonych grup Jjednorodnyche.

Dla osiggnigcia zamierzonego celu nalezy wSrod cech zespolu
diagnostycznego wyréznié¢ stymulanty i destymulanty.

Podzial na dwa wymienione rodzaje zostait przeprowadzony przy
uwzglednieniu sposobu oddziatywania kazde] z cech na rbzwéj
przedsigbiorstw. Cechy dziatajgce w sposdb pobudzajgcy nazywa
sie stymulantami, w odrdéznieniu od cech dziatajgcych hamujgco -
destynulant. Stymulantami (destymulantami) sa wigc te cechy,
ktérych duze wartosci wpiywaja na wzrost (zmniejszenie) “rozwoju"
przedsigbiorstw. Jesli np. weimie si¢ pod uwage wartoéé produkeji
przemysiowej, to wysokle wartodci tej cechy éwiadciq, ze jest.to
przedsig¢biorstwo duze (znajduje sie ha wyzszym “stopniu rozwoju"),
niz przedsiébiorstwo, w ktérym wartosé produkecji ksztaltuje sieg
na nizszym poziomle (niZszy "stopien rozwoju" tego przedsigbiorstwy
Tek wigc cechg te nalezy zaliczyé do Zboioru stymilant. /
Rozréznienie wsréd zespotu cech disgnostycznych stymulant i des-
tymulant siuzy do skonstruowania tzw. wzorea rozwoju, ktérym jest

punkt B o wspdirzgdnych

Po(xyqs Xor ooes Xgp)



gdzie s
i
X,q = min Xjy, Jesli ié J, dlai = 1,2, eusy &,
. |

J = 1y 2yeceyk

J -~ zbldr stymulant.
Odlegtoéci pomiedzy poszczegélnymi punktami - przedsig¢biorstwami
& punktem Po, obrazujacym wzorzec¢ rowzwoju, 0zZNnacZa si¢ przesz

Cios czyli

1/ xo‘_j)2 ALai = 1,2,000,5. (3.22)
.'i=1

Odlegtosci te sg podstawowymi elemsntami uzywenymi przy obli-
czaniu miary rozwoju di

1 =1 = c (5o25)

L)
i
o
+
\"]
w0

44
i

t - 72
; Z (044 = 8
7 io T |
— i=1 -

Miara rozwoju di charakteryzuje sig¢ tym, 2e tylko 2z prawdo-
podobienstwem bliskim 2zeru przyjmuje wartosSci wjemne, Interpre-
tacja tak skonstruowanego miernika syntetycznego jest nastepujgca:
przedsif¥biorstwo jest tym bardziej rozwiniete, im bardziej wartosé
jege miary rozwoju zbliza sie do jednoseci.

Dla wybranych (Jjednym ze sposobdw) wzorcowych rezprezententdw

gat ¢zl przemysliu przeprowadza si¢ analize statystyezng ensrgo -



chionnoéci.

Sposdb postgpowania prowadzqcy do wydzielenia grup przed-
sigbiorstw podobnych i wyboru reprezent antdw tychté grup w ni-
niejszej rozprawie zos tal zaprezentowany dla trzech gaie¢zi prze-
mysiu z makroregionu dolnoélgskiego, a mianowlicie przemysiu
chemic znego (38 przedsigbiorstw), przemystu maszynowego (42 przed-
sigbiorstwa) 1 przemysiu materisidédw budowlanych (36 przedsig—
biorstw) dla 1977 roku. Kazde przedsi¢biorstwo scharakbteryzowane
jest przy pomocy 5 lub 7 cech diagnostycznych. (Materialy szcze-
gdtowe zawarte sg w Aneksie).

Po zasbtosowaniu procedur, majgcych na celu wylonienie repre-
zenbantédw grup, wybrano dla geXe¢zi przemysiu chemicznego 4 przed-
siebiorstwa, dla gat¢zl przemysiu maszynowego - 2 przedsiebiorstwa
i dla gatezi przemystu materiaidw budowlanych - 2 przedsigbiorstwa.
Dla .tych przedsig¢biorstw przeprowadzono analize¢ statystyczng
energochzonnoéci.

Pelny opis funkc jonowania tej metody zamieszczono w Aneksie
(zaxgcznik 2)., Na przykiedzie denych dla 42 przedsigbiorstw
przemysiu maszynowego wykszano mozliwo$¢ wytonienia dwéch przed-
sigbiorstw reprezentantéw catej gakezi. S to w grupie wielo-
elementowe] préedsigbiorstwo nr 13 (Zektady Aftykuléw Technicz-
nych i Elementow Zamiennych "Jodiownik", Jodlownik k/Bielawy)

i w grupie dwuelementowej przedsigbiorstwo nr 31 (Kombinat Ty-

powych Elementdéw Hydrauliki Sitowej "PZL-Hydral", Wroclaw).
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4. ANALIZA STATYSTYCZNA ENERGOCHEIONNOSCI DLA WZORCOWYCH
REPREZENTANTOW

Proces poznania rzeczywistoscli za pomocag ekonomebtrii po-
lega na budowie modelu rozpatrywanego zjawiska, statystyczne]
estymacjli tego modelu i wreszcie na wnioskowaniu, w oparciu

0 dany model, o mechanizmie rozwoju danego zjawiska w czasie

i z tego tez wzgledu problemy prawidlowej budowy modeli nalezg do

podstawowych zagadnierl teorii ekonometrii.

Wg Z. Pawlowskiego "model ekonometryczny Jjest to konstruk-
cja formalna, ktdéra za pomoca jednego roéwnania lub ukiadu roéw-
na przedstawia zasadnicze powigzania wystepujace pomiedzy
ro zp atrywanymi zjawiskami ekonomicznymi"(EVKﬂ Se 47).

Wykryte prawidlowoSci, charakteryzujgce przebieg badanych
proceséw i zjawisk gospodarczych, stanowig jedng z podstawowych
informacji wykorzystywanych w kierowaniu i podejmowaniu decyzji

spoteczno-gospodarczyche

4,1, Dobdr zmiennych

Pierwszy etap badan ekonometrycznych sprowadza sie do wyboru
zmiennych, ktére powinny byé uwzglednione w modelu ekonometrycz-
nym, & wigc zmiennych objasnianych i zmiennych objaSniajacych.

W specyfikecji zmiennych chodzl zatem o wybdr wiadciwych
zml ennych objasniajgeych, tj. takich, ktérych laczny wpiyw na
ksztaltowanie si¢ zmiennej objasSniane]j jest na tyle znaczny, ze
umozliwia praktyczne zastosowanie modelu do analizy danego zja-
wiska oraz przewidywania kierunkéw jego rozwoju., Nie jest to

zadanie tratwe. Niezbedmym warunkiem optymalnego wyboru zmiennych
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objaéniajqcych jest merytoryczne znajomos¢ przedmiotu badania,

Model ekonometryczny przedstawia za pomocq réwneh zalei-
noéci wystepujgce pomiedzy zmiennymi, Jest zasady, Ze kazde
réwnanie modelu przedstawie mechanizm jednej i tylko jednej
zmiennej, to znaczy wyraza relacje, w jakich zmienna ta zmienia
sie w zaleznosci od tego, jekie wartosci przyjmg inne zmienne
odgrywajgce w danym przypeadku rol¢ przyczyn [110.

Zaktadajac, e badane zmienne pozostajg w zaleznodciach
liniowych wzgledem p aremetréw strukburalnych, ogélng postaé mo-
delu moina zapisaé za pomocy nastepujacego uktadu réwnah:

B S o
J#1

Yz=5 g X3+ 5z C(4.1)

Uszyte w zapisie symbole charakteryzujg trzy grupy skiadowych
modelu ekonometrycznego: zmienne, paramei;ry oraz elenenty losowe.
Zmienne Y’l’ YZ’ esoy Y, ,Wystgpujgce po lewe]j stronie poszczegdl-
nych relacji modelu sg zmiennymi zaleznymi - objaénianymi. Na-
toml st wszystkie zmienne,wystgpujgce po prawe stronie relacji -
modslu,sg zmiepnymi objasniajacymi. Zmienne Xh+'|’ xh+2""’ Xm
wystepujqa w modelu wylgcznie w roli zmiennych objasniejaeych,

Podziar zmiennych ne objasniane i objadSnisjsce ma charakter
formelny. Natomiast ze wzgledu na wiadciwoéci teoretyczne i p rak—
tyczne modelu (4.1) 2zbiér zmniennych mozemy podzielié na podzbidr

zmi ennych endogenicznych orez na podzbidr zmiennych egzogenicznych.
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Zmiemne endogeniczne sg wyjadniane przez mechanizm zaleinodci
poszczegdlnych réwnah modelu, tzn., 83 one zmiennymi objssnianymi
przez model. Wartoseci Y1, Ly winy Yh zmi ennyeh endogemnicznych
moga zalezeé od ich wartosci odnoszgcych sig do okresdw wezes-
niejszych, od warto$el przyjmowanych przez inne zmienne endogenicz-
ne oraz od warbtosci zmiennych egzogenicznych, Natomiast zmienne
egzogeniczne Xh+1' Xh+2’ seey X nie sq objaspiane przez model,
lecz oddzialuja one jednsk na zmienne endogeniczne, Jedng ze
zmiennych egzogenicznych,uwzgl¢dniang niejednokrotnie w modelu,
jest zmienna czasowa b,

Zmienne endogeniczne i zmienne egzogeniczne mogy wystepowaé
bez opbiniehr czasowych, badz tez moga byC zmiennyai opdinionymi
w czasie, btzn. opisujgcymi poziom zjawisk lub procesdw we wczeb-
niejszych, w stosunku do biezgcego, okresach., Zmienne endoge-
niczne, odnoszgce sig do tego samego okresu (momentu), dla ktdérego
réwnania modelu opisujg badane zaleznosci, przyjeto nazywaé zmien-
nymi 1gcznie wspélzaleﬁnyai._Zmienne endogeniczne opbinione w
czasie 1 wszystkie egzogeniczne okreSlone sg mianem zZmiennych z gb-
ry ustalonych,

Oméwiong wyzej klasyfikecje zmiennych wystepujacych w modelu
mozna zilustrowaé¢ dodatkowo za pomocg podstawowych symboli,
uzywanyd w teorii mnogosci ([124], s. 24).

Druga grupe¢ skiadowych modelu (4.1) stamowia stale parametry
a’ij’ gdzie 1 = 1,2,e0ey B} J = 142,006y M Charakteryzujg one
wewngtrzng struktur¢ powigzen miedzy zmiennymi objasnianymi i
objaéniajgcymi i stad sa nazwane parametrami strukturalnymi mo -
delu., Wskezniki i okreslejq numery réwnen, a wskazniki j-numery

zmiemnych, przy ktdérych o i+ Wystepuja jako wapdtczynniki,

J
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Parametry & 34 PTZY zmiennydr objadniajacych (J = 15250eey m)
83 miarami be poéredniego wpiywu poszczegdlnych zmiennych objas—
niajgcych na zmienng objasnieng relacji.

Wartodci 1ic2boio parametréw strukburalnych sg ustalane przy
zastosowapmiu odpowiedniej procedury estymacyjnej, ktbéra winna
vwzgledrniadé ich charakbter lesowy. Tym niemnie] wartosci lic zbowe
paramebtréw niejednokrotnie btraktowaé moina jako stalte, rozu-
misne w zwykiym sensie. Ma to miejsce np., woéwezas, gdy oszaco-
wane wartosci p erametréw strukturalnych modelu rdéwnah opisowych
zastosowano do budowy mbdelu op tymalizacy jnego, z ktdérego wy-
nikéw korzysta sie¢ 2z kolei w procesie podejmowania decyzji gos-
podarczych, ,

Trzecig skiadowg modelu stamowig jego elementy losowe, 0z~
naczone w modelu (4.1) symbolem §. (i = 1,2,..., h). Skzadnik
losowy jest zmienng losowq, stgd tez wazna Jest zngjomosé jej
rozkiadu. Przyjmuje sie,ze wartosé oczekiwana skradnika losowego
jest réwna zero, bowiem w wyniku realizacji doéwiadczenia suma
dodatnich i ujemnych odchyleir (majgcych charskter losowy) rzeczy-
wistych wartoéci zmiennej zaleznej od jej wartosci obliczonych

za pomocyg modelu réwna si¢ zero:

E(E, )=0. (%4.2)
Natomiest wariancja sktadnika losowego, oznaczana zwykle
symbolem DZ( £, ) = éf , Jest wieksza od zera, czyli:
D2(E ) =¢2> 0 . (4.3)

Pierwiastek kwadratowy z wariancji skiadnika losowegd jest

odchyleniem standardowym skladnika losowego.
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W niniejszej rozprawie rozpetrzono na przykiadzie wybranych
przedsiebiorstw przemysiowych z Dolnego Slqska ksztaltowanie sie
nastgpujgcych zmiennychs
- produkcji globalnej,

- liczby zatrudnionych,

nektaddéw inwestycjnych,
- CZASUe

Zmienne te w dalsze] czedci rozprawy nazwene beda zmiennymi
objasniajgcymi lub egzogenicznymi, S§ to zmienne niezalezne,
Dysponowazio szeregami chromologicznymi zmiennych objasniajgcych:
{xe} 5 = {240 oee xn} i, 83zie n jest licznoscig szeregu wyjscio-
wego, 1L = 1, ... k, gdzie k jest liczbg zmiennych objasniajacych.
Rozporzgdzano takze szeregami chronologicznymi zmiennych ob.jaé-
nianych dla poszczegdlnych zakladdw przemysiowych:

{yt}j = {y,], - yn}J gdzie j = 1, eoo m.

Za zmienne objasniane (endogeniczne) przyjeto wskazniki
energochionnoéci e. Wartosci Yy oraz X mozna uwazaé 2za wyloso-
wane z populecji generalnej, ktoérg Jjest w tym przypadku system
gospodarczy mekroregionu [42],

Wartosci lic/ibowe szeregdw czasowych sgrealizacjami pewnych
procesédw stochastycznych ~ procesdw zapotrzebowsnia poszczegdlnych
noénikéw (proces zapotrzebowania speinia definicje procesu sto-
chastycznego, podenego w [42] ezy w pracach (8], 113, [53).

W badani ech ekonomicznych do opisu i analizy procesdéw sto-
chastyecznych uzywa si¢ metod korelacji i regresji oraz innych
spec jalnych metod,podanych np. w [ 35!, [43], [45],[11].

Procesy zapotrzebowania (zuzycia) sg procesami ciggiymi o czasie

dyskretnym,

Zalb6zmy teraz, e nalezy zbudowa¢ model przedstawigjacy za-
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leznoéé pewne] zmiennej endogenicznej Y 0d zmiennych objaénia~
jacych X,y X5, seey Xpo W ogdlnej postaci model taki zepisywal
bedziemy nastepujgcos

Y = f(x,‘t' x2t’ o g th) L d § 9 (4‘4)

gdzie: I - jest sktednikiem losowym (zmienng losowa) o roz-
kX adzie N(O,8).

Symbol f oznacza okreslong postaé analityczng funkeji zmien-
nych objaéniajgcych X1, Xa, PP Xk‘ Réwnanie to Jjest stuszne
dla kazdego t = 1,2y0ee, D 2z dokladno$cig do skiadnika losowego.

Proces stochastyczny moze byé wyrazony takze 2za pomocg
pewnej funkcji czasu:

¥y = £(%) + ¢ . (4 5)

Funkcje f(t) nazywa sie tez funkcjg trendu hipotetycmego
lub trendem hipotetycznym procesu'{yﬁ},[45], przy czym trend
~moze byé¢ rozumiany jeko linie wyrezajaca ogblna tendencje prze—
biegu krzywej czasowej (krzywej bedagce]j wykresem szeregu cza-
sowego) lun tez trend mozna traktowaé jako geometryczny obraz

funkcji, wg ktérej przebiega badany proces stochastyeczny,

4.2, Wybdbr analitycznej postaci modeli ekomometrycznych

Po ustaleniu zmiennych wystepujgcych w modelu ekonometrycz-
nym wybieia sl¢ analityczng postaé modelu (Jezeli sama metoda
zmieunnych nie definiuje tej postaeci), czego dokonuje sie jedns
z nizej podanych metod (lub ich kombinsacjq):

1) na podstawie pozastatystycznych informacji o typie zwigzku,
ktory lgczy zmienng objasniang ze zmiennymi objaéniajacymi,
a wige na podstewie aprioryczne] wiedzy o prawidtowoéciach

obowigzujgcych w badenym fregmencie rzeczywistodei,
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2) metodg heurystyczna, tj. metoda prdéb, polegajaca na zasto-
soweniu modeli réiznych postaci analitycznych do opisu denego
fragmentu rzeczywistoSci 1 wyborze jednego z mich na pod-
stawie wyréznionego kryterium "dobreci® dopasoﬁania modelu
do rzeczywistoseci,

3) metoda oceny werokowe] wykresédw rozrzutu (dla modeli o jedne]
zmiennej objasniajace]); szczegdlnym przypadkiem oceny wzro-
kowej jest metode eproksymacji segmentowej [123],

4) metoda badania przyrostéw (tylko dla modeli tendencji rczwo-
jowej); metoda bta zaklada, ze model ma postal wielomianu, a
wybér dotyezy tylko stopnia wielomianu [108] ,

Zadna z wymienionyech metod nie jest doskonale, nie maja
one bowiem charakteru w peini obiektywnych narzedzi wyboru kleasy
modelu lub zakres ich zastosowan jest ograniczony.

Istnieja tez tzw. modele adgptacyjne, w ktérych nie zaktada
~8il¢ a priori postaci analitycznej, lecz wynika ona na skutek
zasto sowania pewnych algorytméw "wygladzajgcych" obserwowany
faktycznie zwigzek zmiennej objefnianej ze zmiennymi objadniajg-
cymi.

Nelezy zwrécié uwagg na konmiecznosé kompromisowego podejécia
do zagadnienia wyboru postaci analityczne] pomiedzy dazeniem
do peinej merytorycznej poprawnoSci postaci analitycznej a moz-—
liwogciami szacunku parametrdéw modelu, Wzglad na znane i gtosun-
kowo proste w zastosowaniu metody estymacji parametréw modeli
ekonométrycznych kaze doprowadzié¢ funkcje opisujgce zwigzki mie-~
dzy zmiennyml do postaci liniowe] wzgledem p arametréw poprzez
metode transformacji liniowej [64], [123 ,

W niniejszej rozprawie wyboru analitycznej postaci modeli

dokonano metods herystyczng w polgczeniu z metoda oceny wzrokowej
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graficznege obrazu funkeji.

Zajeto si¢ modelami opartymi na korelacji prostej i wielo-
rakiej (metody regresyjne) ksztaitowsnia si¢ wskeinike energo-
chlonno$ci przedsi¢biorstwa - reprezentanta ze wskeinikemi
ekonomic znymi (produkcja globalna, liczba zatrudnionych, nakiady

inwestycyjne), a wigc badano:

e = f(P), (4.6)
e = £(2), (4.7)
e = f(I) (4.8)

oraz tendencje rozwojowa

e

i

£(t), (469)
a takze
e = £(P,2,I). (4410)
Po szeregu probach zdecydowano na poszukiwanie wiasciwe]
aproksymanty wsrdéd kilku postaci funkcji, a mianowicie:
- funkcji liniowe] y=8,x+ a_, (4e11)

1 (¢}
- funkcji kwadratowe] y = azx2 + aX + a, (4.12)

1]

- funkcji szesécienne] y &5x3 + a2x2 +e,x + a, (4.13)

fupnkcji biperbolicznej y = & % + & (4o 14)

funkcji wyktadnicze] y = a:b". (4615)

W modelach tych przyjmowsno jako zmienng objasnians wskaz-
nik energochionnoéci e, a za zmlemne objadniajgce X kolejno
Py, 2, T oraz ¢, przy czym dysponowano szeregami chronologicznymi

zmiennych {y} j oraz ix] 4.

4,%, Estymacja parametréw modeli ekonometrycznych

Zastosowanie modeli ekonometrycznych w praktyce mozliwe

Jest dopiero wtedy, gdy znamy oceny ich pesrametréw strukturalnych.
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Znane rézne metody estymacji parametréw strukturslnych opieraja
sie na tej samej zasadzie "dobrego dopasowania" albo zgodnobci
modelu z denymi empirycznymi. Nelezy jedncczeSnie pamietad o
tym, ze kryteria zgodnoSci modelw z damymi empirycznymi mogsg
byé réznie zdefiniowane, co z kolei prowadzi do rdznych metod
estymacji (40], [123, [107].

Przy wyborze metod eatymacji nalezy uwzgle¢dnié klasg roz-
patrywanego modelu oraz wiasciwosci rozkladu sktadnikdéw loso-
wych modelu.Dziaianie czynnikéw losowych uniemozliwia wysnaczenie
liczbowych ocen parametrédw w sposdb dokkadny. Posiugujgc sie
skonczong liczbg obserwacji statystycznych nie mozna wyelimi-
nowal pewnych bieddéw szacunku., Prawidiowo dobrena metoda esty-
mac ji pozwala uniknaé biedéw o charakterze systematycznym.

Metoda najmniejszych kwadratéw jest jedng z nagjbardziej
rozpowszechnionych metod estymacji parametrdéw strukturalnych.
Ogblny przypadek zastosowania metody najmniejszych kwadratdw
zostanie omdéwiony ponizej dia szacunku parametrdédw modelu ziozo-
nego z jednego rownania o postaci, ktéra jest liniowa wzgledem

p erame trow: i

Yoy = ; oy Koy v By oo (4.16)

gdzie k jest liczbg zmiennych objeéniajgeych.

Zaktadamy, ze:

a) warunkowe rozklady zmiennej Y odpowiadajgce dowolnym warto&-—
ciom zmiennej X sg rozktadami normalnymi,

b) liczba zmiennych objasniajgcych jest dowolna,

¢) zmienne objasniajace Xiq sa wielkosSciami nielosowymi i Ze nie
wystepuje mig¢dzy tymi zmiennymi wspdiliniowosé,

d) sktadnik losowy Eti ma warto$é oczekiwang zero i stalg
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(niezalezng od wskaznike biezacego t) warisneje ¢° , o skof-
czonej wexrtoéei,

®) obserwacje sa niezalezne, tak Ze ciq,g{gj jest ciggiem nie-
zaleznych zmiennych losowych,

f) ekradnik losowy §, Jest nie skorelowany ze zmiennymi ob-
ja$niajqcymi,

g) wykorzystywsna przy estymacji préba losowa skisda sie z n
obserwacji dokonanych réwnoczeSnie na zmiennej Y i k zmiennych
Kt;i’ przy czym (kK + 1) < nRe

W rozpatrywanym przypadku ogbdlnym wygodnie jest operowad
maci erzami 1 wekbtorami w celu uproszczenia wzordéw na estymatory
parametrow.

Wprowadzamy oznaczenias: niech Y oznacza n-wymiarowy wektor

(n x 1) zaobse-wowanych wartosci zmiennej endogenicznej Y,

o -

S

Y =

es o

1 |
2 | (4.17)
| |

| 7 |
i niech X bedzie maci erzg o wymiarach (n x (k+1)) zaobserwo-

wanych wartoéci w n-elementowej prébie na (k+1) zmiennych objas-—

niajgcych

11 X120 1k *1, k41
1 X92 X202 co X Xp kg

fe e & & o © & & & o @
.

!

(4.18)

Xin ¥on °°° Xk xn,k+'l
_—

- przy czyn Xk+1 = 1.(jt. zmienna wystepujgca przy wyrazie wolnym),
Ponadto niech d bedzie wektorem (k x 1) x 1 ocen parametridw

strukturalnych o,
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i wreszcie niech u oznacza wektor (n x 1) reszt rdéwnania (4.1).

nd
(Y2

u= | ] (4420)
)

u=Y-Xo, - (#.27)

Estymacja parametrdéw strukturalnych & za pomocg metody
najmnie jszych kwadratéw polega na znalezieniu takich wartoéci
ich ocen, by suma kwadratdéw odchylen rzeczywiscie zaobserwowa-—
nych wartosci zmienne]j endogeniczne] Yt od ich wartoéci teo-

retycznych byta jak najmniejsza, Warunek ten mozna zapisaé nas-

tepujaco:
n

Kk
W=D (- 32 =D 4 - nininu, (3,22)
t:’l t'—'—"‘
A

gdzie: @ =Y - Y=Y - x ,
Estymatorem wektora & jest wekbtor o , ktéry okresla sie

wzorem:

o« = (xF 3”7 3Py, (4.23)

Biorgc pod uwage (4.16) wektor Y mosze byl przedstawiony Jjako
Y =Xa + 8 | (&o24)

Ostatecznie zwigzia postal macierzowa relacji (4.24), w ktoérej
wartoSci parsmetréw strukbturelnych ; zastgpiono ich ocenami &;f
a £, realizacjami u., jest nastepujaca:
Y= X%+ u. (4.25)
Wariancj¢ <? sktadnika losowego zestgpuje sie estymatorem 32

(wariancja resztowa), ktéry me postaé

2 _ 1
“n - (k + 1)

< .

s oY - "y - et aTa, (a6
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Standardowy btad oceny S jest pierwiastkiem kwadratowym %

s =}/ s | (4427)

Wespbtczynnik korelacji wielorakiej R mierzy stopiehr skorelo-

wariancii resztowe]

wania zmiennej Y od wszystkich zmiennych niezeleznych Xq, X2,

cosy oo

Estymatorem wspoétczynnika korelacji R jest statystyka R,

obliczona 2z proéby wg wzoru

I
A / Z: (yt = -'91‘5)2

=" ; (4.28)
=\ 2
E (yt - }')
. t=1 ’
lub z réwnowaznego mu w zapisie macierzowym wzoru:

A T, L TLT
Y - 2(17Y)

<

gdzie 1T

jest n - wymiarowyn wektorem wierszowym jedynek,
Interpretacja tak sprecyzowanego wspdicgzynnika korelacji jest
nastgpujgca: im wartosé R blizsza jest 1, tym stopiel wyjas—
nienia wartosci Y przez liniowg funkcj¢ regresji wielorakiej
uwazany jest za lepszy. Bliska zeru wartosé ﬁ oznacza brak li-
niowej zaleznosci miedzy zmienng Y a catym kompleksem zmien-

D.ych X X2, ooy X

1°? k*

Jek wspomniano wczeéniej, zZnane metody szacunku p arametrow
modelu zektadajgqg liniowo$é modeli. W prazypadkach nieliniowoéci
stosujemy transformacje liniowg, polegajacg na sprowadzeniu
funkeji do liniowych za pomocg zamiany zmiennychs
W takim przypadku wariancje resztowsa nalezy obliczyé dwukrotnie -

dla postaci transformowanej i dla pierwotnej.
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4.4, Weryfikecja modeli ekonometrycznych

Weryfikacja modeli ekonomstrycznych jest kolejnym etapem
procedury baddn ekonometrycznych,polegajgcym na zbadaniu cazy
model ekonomebtryczny w poprawny sposdb opisuje wybrany fragment
rzeczywistoéci., Wybrane problemy weryfikecji modeli ekonome-
trycznych zosbtang przedstewione dla jednordwnaniowego modelu
(4.16), oszacowanego klasyczng metods najmniejszych kwadratdw,

W procesie weryfikacji wyréznié mozna nastgpujgce etapy:

- badanie istotno$sci paremetréw strukturalnych,
- badanie istotmoéci wspdiczynnika korelacji,
- badanie dopuszczalno$ei relacji modelu,

- badanie skladnika losowego.

Badanie istotmosci p arametréow strukturalnych modelu

Metody doboru zmiennych objasniajgcych do modelu mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Zastosowanie metod & posteriori pozwala
uwzgl ¢dnié¢ w modelu zmienne istotnie oddziaiujgce na zmienns
objasniang. Zekiada si¢, ze w procesie doboru zmiennych objas-
niajacych metodami a priori wybrano zmienne, miedzy ktérymi nie
wystgpuje wspoOtliniowoé¢ albo silne zaleznodci korel ecyjne,

W zwigzku z tym pomija si¢ tubaj procedury polegajace na wery-
fikacji hipotez dotyczacych wspdiliniowoéci zmiennych objas—
niajgcych,

W procesie badania istotnoSci parametrédw strukturalnych
modelu zakieda sig, ze skiedniki losowe Es(dla t = 1,25000,0)
majg rozktad normalny: N (O,éZIn). Oznecze to, ze skiadniki lo-
sowe 5. sq niezaleznymi zmiennymi o rozkledach normalnych.
Rozklady te maja wartosci oczekiwane réwne zero oraz ijednakowe

wariancje réwne <* ,
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Dowodzi sig, ze Jjezeli £, meja rozkiad normalny, to zmienna

losowa:
A
e
A R (4430)
éga.
ma rozktad N(O,1) dla j = 1,2,eee, k, & zmienna losowa:
& -l
f = il , (4+31)
S,

ma rozklad Studenta o n-k sbtopniach swobody([37, s. 227-9).

Na tej podstawie mozemy przeprowadzié weryfikacje hipotez doty-

czacych parametrdédw strukturalnych populacji gensralnej a/. » Hi-
[¢

potez¢ zerowa mozna 2apisaé nastgpujgco:

HO Sd_j = 0

wobec alternatywne]:

/]
Przeprowadzone post¢powanie prowadzi do odrzucenia hipo tezy ze-

H, :X ., Qe
Jr-‘

rowej lub tez do stwierdzenia, Z2e nie ma podstaw do jej odrzu-
ceni a.

W przyp adku odrzucenia hipotezy zerowe]j twierdzi sie z za-
tozonym z géry prawdopodobiefistwem popeinienia bledu pierwszego
rodzaju, ze parametr strukturalny ; istotnie rézni si¢ od zera.

Stwierdzenie w procesie weryfikecji faktu, ze nie ma podstaw
do odrzucenia hipotezy zerowej moze byé¢ niekiedy praktycznie
zastosowane w celu eliminacji j-tej zmiennej z modelu ekonome-
trycznego. Po wyeliminowaniu z modelu j-tej zmiennej objadnie-
Jacej nalezy skowssruowaé nowg postaé modelu, ponownie oszacowad
parametry, a nast;@pnie przeprowadzié weryfikacje istotmoéei
parametrow, Niejedmokrotmie dopiero po kilku etspach weryfikeacji
otrzymamy model z istotnmymi zmiennymi objeéniajacymi.

¥ przypadku badah opertych na danych empiry¢ znych op racowa-

nych w postaci szeregdéw czasowych mozna méwié o losowo wybranym



- 66 -

przedziale czasowym np. 18 kolejno nastepujgcych po sobie la-
tach, w ktérych mierzono wartoSci zmiennych wprowadzonych do
relacji. Obserwacje charakteryzujgce badane zmienne w przyje-—
tym czasie bedq najcszeSciej odnosié si¢ do catej zbiorowosci.,
Procedura weryfikacji hipotez statystycznych powinna zatenm
dotyc zyé parametréw strukbturalnych zbiorowosdci, przez ktérg
nalezy rozumieé ksztaltowanie sie zjawisk w badanym przedziele

czasu oraz w okresach przysziych [28].

Test istotnoéci wspblczynnika korel aciji

Zsktadajac, ze rozklad (X, Y) jest normalny lub zblizony do
rormalnego, losujemy n-elementowg préb@; Na podstawie wynikoéw
préby sprawdza si¢ hipoteze H, 3¢ = 0, wobec hipotezy alterna-
tywnej H, : ¢ # O. W tym celu oblic zamy wartosé liczbowg st_tys-—

tyki:

N
. - Rlp-2 | (4432)

MR P

gdzie R jest empirycznym wspoéiczynnikiem korelacji miedzy zmien-

nymi X, Y obliczonym dla wylosowanej préby. Statystyka temp ma

rozktr ad t-Studenta z n-2 stopniami swobody wéwczas, gdy prébka
liczy mniej niz 30 elementéw, a rozklad normalny wéwczas, gdy

n> 30 (23, s. 70). Jezeli wartosé liczbowa g nalezy do

mp.

zbioru krytycznego (t > %), czyli dla ustalonego poziomu

emp
istotnoéci punkt prébkowy nalezy do zbioru B, to hipoteze H,  od-

rzucamy (na korzys¢ hipotezy alternatywnej H1 to# 0),
Eadanie'wplywu zmiennych objagniajgcych na zmienng

objasniang
- im blizsza jednosci jest wartoé¢ wspdiczynnika korelacji

wielorakiej R 4, tym stopien wyjeSnienia wartoSci przez zmienne



objasniane jest lepszy.

- Tesgt istotnodci dla wspdiczynnikéw regresji wielorakiej.
Oblicza sie wartosé statystyki:

V, = eece——— — (4-33>

V; - rozklad t-Studenta o (n-k-1) stopniach ‘swobod;y,

a; - wépélczynniki przy zmiennych objaséniajgcych
1 =142, eeey kK + 1,

Y, - wartosé wspdiczynnikédw dla niektérych i, ktdre sg
dane a priorij jesli sg nieznane, przyjmuje sie¢, ze
maja wartosci zerowe,

D(ai) - pierwiastki kwadratowe z elementdéw gidwnej prze-

katnej macisrzy

p2(ay) = s(x'x)”",
52 - warianc ja resztowa,
Obliczong wartosé V pordéwnuje sie z wartbéciq krytyczna tkryt’ '
wzigtg z tablic rozkitadu t-Studenta dla zatozonego poziomu istot-
noScia i n-k-1 stopni swobody. Jesli V > tkryt' to hipoteza ze-

a H : a.
rowa Hj 2 a

; = O podlega odrzuceniu. Oznacza to, Zze ocena pa-

rametréw istotnie rézni sig od QO lub od zera. Je8li natomiast
V< tkryt’ to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Hy, co
wskazuje na nieistotnosé parametru., Naleizy woéwczas w zesadzie
dokonaé¢ powtérnej estymacji modelu, usuwejqc zmienns, przy ktérej

stol ocena parametru nieistotnie rdézna od zera,

Badanie dopuszczalnosci relacji modelu

Weryfikacja polegaé tu moze na sprawdzeniu dopasowania
postaci analitycznej modelu do danych empiryc znych wg nastepu-

Jacych ocen parametréw _zmiennoéci stochastycznej:
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a) wspéiczynnika zbiezmobel ¢
b) wspbéiczynnika determinacji ",
¢) wepéiczymnika zmiennosci losowej V.
Wspbrczynnik zbieznodci ¢° okresla sig nastgpujgco:
n n
25:115 ZE: (Fy = §t)2
“P; ~ t=1 - t=1

(4o 34)

n n
PIRCAEE AL RN WL
t=1 t=1

gdzie: Jg dane empiryczne,
Sft - wartoéci okreélone wg modelu,

Yy = wartoéé oczekiwana zmiennej Y.

0< p2< 1.

-
-

Wspblczynnik zoieznoécli P~ jest obliczany jako stosunek tej

czeécl zmiennoSci badanego zjawisks, ktéra nie Jjest wyjasSniona

przez zmienne objasniajgce modelu, do caikowite] zmiennobci

zniennej Y, |
Kryterium to charakteryzuje wieec, w jakim stopniu wartosci

zmiennej Y nie s3a objasnione przez model,

Wspotczynnik ¢* przyjmuje wearto$ci z przedziaiu [0,1 , ktérych

interpretacja jest nastepujgca: dopasowanie jest tym lepsze,

im L\O‘l jest blizsze zeru i tym gorsze, im ¢*blizsze jest ,jednoéci.
Wspdiczynnik determinacji R2 (R - wspoiczynnik korelacji

wielorakie]j) okreslemy jako:
n

PR

) (4e35)
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Jest on alternatywng miarg oceny dopasowania modelu do rzeczy-
wistosci i charakbteryzuje, w jakim stopniu wartodci zmiennej Y
83 objaéniane przez model.

Wspbtozynnik R? réwnies przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1],
leca interpretacaa ich jest odwrotna ni2 w przypadka wspOtczyn-
nika ¢~, tzn, dOpasowanle jest tym lepsze, inm R2 blizsze jest

jednoséci.
Wspbiczynnik zmiemosci losowej V mozna okreslic¢ z wzorus

S
vV = =2 100, (4436)
Ig
gdzie: Su - btad standardowy reszt.

Wspdiczynnik ten oblicza sie w celu pordwmania przecig¢tnych
odchyled zaobserwowanych wartoééi zmiennej Y od wartosci teore-
tycznych te] zmiennej w poszczegdlnych relacjach modelu,

Przyjmuje sig, ze ro zp atrywany model jest dopuszczalny,
jeZeli}obliczone V oraz @l nie bedg wigksze od poziomu krytycz-
nego V_ = 10% oraz ¢ = 10% ([124] s. 110).

Przy badaniu dopuszczalnoSci modelu okresla si¢ tez odchy-
lenie wiglgdne'procentowe Uy

g ~ Iy

ut = T 100 [%] (4037)

i stopien regresji

n
W, ﬂ/g > w2 ml. (4.38)
t=1

StopieA regresji (uﬁ) nie moze byé¢ zbyt duizy. Moina przyjgaé nas-
tepujacq skale stopnia regresji wg [ 75 :
u, < 2% - regresja bardzo dobra,

2% <u, < 44 - regresja dobra,
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Ak < u, < 64 — regresja zadowalajgca,
u, > 65 - regresja niezadowalajaca,

Dodatkowo bada si¢ tez &rednie odchylepie kwadratowe

[ n

4

-/ 1 ne
6 = .{j’ o ya u.t . ( be 39)
t=

Y

Badanie skladnika losowego

Badanie wspéizaleznoSci miedzy skiadnikami losowynmi |
a zmienng czasowg t pozwala wnioskowaé o stacjonarnosSci lub nie-
stae jonarnosci sktadnika losowegos WaSciwéé te mozna wykorzys-—
taé w procesie oceny wyboru postaci analitycznej relacji modelu
oraz w ocenie doboru metody szacowania parametrdéw strukturalnych.
Jednym z warunkdéw stosowania metody najmniejszych kwadratéw,
jest to, ze wariancja sktadnika losowego Ejt jest stala w czasie.
Jest to zagwarantowanie stacjonarmoSci £, . 2 wtasciwosci teﬁ ko=
rzysta sie réwniez w teorii predykcji.

Badejac stacjonarnosé &,  weryfikujemy hipoteze Hy t3 =0
wobec hipotezy altenatywnej H, :'91;4 O.

Za pomocg wzoru (4.40) i1 danych pomocniczych okreSla sig

: )
¢ = g{_é;_m (4.40)

i oblicza sig wartoéé¢ wspoéiczynnika korelacji r miedzy t a Uy

r = 228 = W) (6 - %) : (4.47)
[2= (ug - 8)° (6 - 0"
gdzie: t = 1,2,¢0ey N,

u; -~ reszty modelu,

ﬁt i t - odpowiednie érednie arytmetyczne u, oraz t,
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Korzystajgc nastepnie z testu istotnosci oblicza si¢ wartodé ¢

ze wzoru Re.A, Fishera.

/
§ - &V D=2 (4,42)

1/1 - r2

Zmienna t ma rozktad Studenta o n-2 stopniach swobody. Przy |
zaXozonym poziomie istotnodeci(mp. o= 0,05 1 przy okredlonej licz-

bie stopni swobody odczytuje sig¢ z tablic rozkiadu t-Studenta
wartod¢ krytyczng t, = t0,0S i poréwnujé z oy, -

Jezeli |t|< t, , nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej. Oznacza to, ze ¢ nieistotde rézni sig¢ od zera, co jest
réwnoznaczne ze stwierdzeniem stac jonarnosci skladnika losowego.

Jesli natomiast |t| > Gy, to hipotezg zerowa nalezy od-
rzucié na rzecz hipotezy alternatywnej, co oznacza, ze ¢ istotnie
rézni sie od zera, a badany proces jest niestacjonarny. Stwier-
dzenie niestacjonarnoéci sktadnika losowego obliguje do modyfi-

kacji postaci analityczne] modelu.

Badanie autokorelacii skiadnika losowego

Przeprowadza sig, obliczajgc korelacje migdzy resztami U

& ug_, Wg WZOorus

2. (v = By (g = Ty y)
VZ(“‘!: - “t)za(“t = Ugq)®

Badanie autokorelacji §tprzeprowadza sie weryfikujge hi-

‘ (4,43)

potezg zerowa Hy 1 9, = O wobec hipotezy alternatywne] H1:g1>0.
Korzysta sig¢ tu z testu J, Durbina - G.S., Watsona ([124] s. 103).
Obliczajgc wartosé stetystyki 4 z wzoru:
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n
A A
Z (ug - “t-1)2
d = t’f (14444 )
N2
La Vs
-~

Przy zalozonym poziomie istotnodci, np.¥ = 0,05 i przy licz-
bie obserwacji n oraz liczbie zmiennych k znajduje sig w tablicy
wartodci krytyczne dl oraz du i poréwnuje z uprzednio obliczong
wartoscig d.

Jedli d<<dl, to odrzuca si¢ hipotez¢ zerowg na rzecz hipotezy
alternatywnej. Oznacza to, Ze w badanym zjawisku wystepujg wspdi-
zaleznodci miedzy zmiennymi losowymi, czyli 2ze istnieje autokore-
lacja; jesli d > du to mozna przy ja¢ hipoteze Ho’ ze reaszty mode-
1lu sg niezalezne od siebie. Jedli dl-S d < du, to nie mozZzna
podjgé decyzji; sprawdza sig wéwczas é.utol—:orelacj@ testen

von Nama::::.a(&l@_i S. 229} Okrasla sie wartosé statystyki

. Q=g=gd. (4.45)

Jezeli Q > riyt!to nie odrzucamy hipotezy zerowej H: g = 0.
Jesli Q < riyt’ to nalezy oszacowad nieznany estymetor wspdi-
czynnika autokorel ac ji

. = A A

2. U Upeq

t=2

N

5 " a n . -
2. D%
t=2 t=2

Dokonaé nalezy wowezas powtoérnej estymacji parametréw modelu
metodg rézniczki zupelnej, przedstewiong w [11] lub innymi meto-
dami, pok&zanymi w [40] i [112].
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Badanie symetrii skladnika losowego

Symetrie¢ skladnika losowego bada sig¢. posiugujgc sle war-
tosciami skladnika resztdwego. Hipotezge o symetrii skladnika
losowego formuiuje sie nastg¢pujgco:

Ho H

=1]=]

A
=72
wobec hipotezy alternatywne]

m o, 1
Hy=35#3

Oznaczajge przez m liczb¢ reszt dodatnich lub ujemnych, a przez
n-liczbg mozliwych obserwacji, hipotezg zerowqg weryfikuje si¢

testem istotmosci:

2_21]
B Em : (4.47)
‘V a (1 - E)
n-1

Oblic zong wartodé t pordwnujemy z wartoScig krytyczmg t
odczytang z tablicy rozkladu Studenta, §rzy zatozonym poziomie
istotmosel « = 0,05 . n - 2 stopniach swobody.

Jezeli |t/ <t ,to nie ma podstaw do odrzucania hipotezy
Zerowe je

Pozwala to sgdzié, zZe skradnik losowy ksztaltuje sie¢ sy-
metrycznie wzglg¢dem wartosci teoretycznych zmiennej Y,ustalonych
na podstawie postaci analitycznej relacji modelu.

Gdy t > t, , hipoteze zerowa nalezy odrzucié na rzecz hipotezy
alternatywnej i nalezy wéweczas wrébcié do eﬁapu badania,polega-
Jjgcego na modyfikacji konstrukéji modelu i wyboru jego nowej

postaci analitycznej.
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Badanie losowodci skiadnika losowego

W badaniu losowosSci skladnika losowego korzysta sie 2
testu serii. Najpierw nalezy obliczyé wartosSci skladnika reszte—
wego dla poszczegdlnych wartosci tt. Wartosci e > 0 oznaczono
symbolem &, uy < O symbolem b, pomijajgc Uy = Qe Oftrzymujemy
w ten sposéb cigg symboli a i be W badanyam ciggu uy liczbg sym—
boli a oznaczono przez Dy, & liczbg symboli b przez Dse Nato-
miast przez K oznaczono liczbg wszystkich serii o elementach a
oraz b, Z tablic liczb serii ([156] s. 295-9) dla n, i n, przy
ustalonym poziomie (np. @« = 0,01, a= 0,05) zZnajduje si¢ wartoéd
krytyczna liczby serii K_, speiniajgcg warunek:

P{ K< K, =o o (4.48)
lub
P{E>Kyl=1~0.
Gdy K> X4, to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o loso-
wosci sktadnika losowego.
Jesli K< K, , bt hipoteze o losowofci skiadnika losowego
nalezy odrzucié, Obliguje to do modyfikacji postaci analityczne]

oraz powtdérnego szacowania i weryfikacji relacji modelu.

Badanie normalnosci sktadnika losowego

Dla malej proby stosuje sie test zgodnodei Z., Hellwiga
[33] 8. 199)1lub Messey a. Wediug [74] model ekonometrycznj po -
winien speiniaé wymogi:

przyp edkowosct odchylen,

- stopnia regresji,
- minimalnej licznoéci szeregdéw statystycznych,

!

prostej postaci eproksymanty,
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Stopiefd regresji w, powinien byé mely, giy: wydaje sig, Ze
érednie kwadratowe bledy prognoz U -letmich (npe T = 1,2,3,4,5)
nie powinny byé mniejsze od stopnia regresji. JeSli zalozy sig,
#e Sredni kwadrstowy biad prognozy nie powlinien byl wigkszy od
h, (hy liczy si¢ dla prognoz wygasiych), to stopied regresji
u, musi speiniaé werunek '

(449)
gdzies

m
b, =l/ 4 Z ( o i 1 100)? - &redni kwadratowy
i= ) bxgd prognos
T - letnich,
T -~ wyprzedzenie czasowe progmzy,
Yy - realizacja,
z - wartos¢ prognozowana,
m - liczba wartosci pronozowemych wzietych do obliczeh.

Skale stopnia regresji, podobnie jak wartosé miernika
przyjmuje sie w zaleznosci od potrzeb., W pracy przyjeto wartosci
u, za autorem [75]« Poddbnie subiektywne miary spotyke sie u
innych autoréw, mp. w [11] proponuje sig przyjaé wartosé kry-
tyczng kwadratu wspdiczynnike korelacji (tzw. wspdiczynnika
determinancji) 2za réwng 0,9, podeczas gdy radzieccy autorzy pro-
ponujg przyjmowaé model za dopuszczalny, gdy R2 > 0,7

Warunek minimaslnej licznosci szeregu chrc;nologicznego O Z—
nacza, 2e licznosé szeregu nie moZe byé mniejsza niz pewna liczba
minimalna 8, ,0c0 wynika z warunkéw matematyczno-statystycznych
(144] (np, test serii przeprowadzaé mozna dla 8y = 10 dla po-
ziomu istotnosei o = 0,1 i 8y = 14 dla @ = 0,0S). Werunki te
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spetnione byly dle kazdego z modeli. Warunek prostej postaci
aproksymanty oznacza, %e w przypadku trendu stosuje sig¢ Jjedng

z najprostszych funkecji czasu (takie'funkcje testowano w pracy)
lub model regresyjny o prostej postaci. Aby pordwnaé dwie @prok-
symanbty ze sobg mozna zasto sowaC test Snedecora, w ktérym po-
réwnuje sig wariancje resztowe S° 1ub test Z. Kowalskiego [75],
porbwmijac ze sobag dwa stopnie regresji Uye

Zegodnie z tzwe. modelowaniem predyktywnym [112 za ostateczne
kryterium poprawnosSci budowanego modelu przyjmuje sig¢ rzgd do-
ktadnosci, z jakg model ten pozwala przewidywaé ksztattowanie
sig zmiennej Y. Kryterium to ma na wzglg¢dzie dokladnoéé budowa-~
nych prognoz, Przy takim podejéciu obserwuje sig gitdwnie wartosd
standardowego bigdu oceny S i wspoiczynnika zbieznosci ql.

Tymi wiaénie kryteriami kierowano si¢ gidéwnie przy wstepr:j
weryfikacji modeli.

W Aneksie (zatgacznik 3) zamieszczomno przyktadowe statystyki
zuzycia poszczegdlnych noénikbdw energetycznych oraz zéstawiono
dane wyjsSciowe do estymacji modeli ekonometrycznych, a wiege
statystyki wskaZnika energochtonnosci e, produkcji globalnej P,
liczby zatrudnionych Z i nékladéw inwestycyjnych I.

Progrcm obliczania wspbiczynnikbdw regresii a8y, wspblczynnika
korelacji R, wspdéiczynnika zbieznosci @3, standardowego bigdu
oceny S5, $redniego odchylenia kwadratowego ¢ , stopnia regresji
u, (%], wartotci statystyki 4 oraz Vi wspOlczynnika autokore-
lacji ¢ dla pigciu postaci funkcji przedstawlono w Aneksie (zaigcz-
nik 4), Natomiast zalgcznik 5 zawiera przyktrad statystycznej
identyfikacji energetycznej dla dwéch przedsig¢biorstw reprezentuja-

cych przenysl maszynowy.



5. METODA KONSTRUOWANIA AGREGATOWYCH ZMIENNYCH
DIAGNOSTYCZNYCH

Prezentowana metoda wykorzystuje do badania zmian prze-
c%gtnej energochlonnoéci gatezi tzw. wspdiczynniki agregatowe
113}, [0, (38, [16].

Zaozenia metody sg nastgpujgce. Dane sg szeregl czasowe
p rodukcji gldbalnej‘{Pt}i, liczby zatrudnionych {Zt} ;s nakla-
déw inwestycjnych {It} ;s zuszycia nosnikéw energetycznych<{At} N
oraz szeregi wyliczonych wskaznikdéw energochlonnosci {et} 5
dla kazdego przedsiebiorstwa — wzorca w badanej gaxgzi [8].

Oznaczono:

Ait -~ zuzycie rzgczywiste noénikOw energetycznych i-tego
przedsie¢biorstwa w roku ¥,

- produkcja globalna w i-tym przedsig¢biorstwie w roku t,

it

Zit - liczba zatrudnionych w i-tvm przedsiebiorstwie w roku 1,
Iit - naktady inwestycyjne w i~tym przedsigbiorstwie w roku t,
&5y — rzeczywisty wskaznik energochlonnoéci i-tego przedsie-

biorstwa w roku t.

Ponadto wprowadza si¢ pojecie roku bazowego tB, w ktérym
dokonuje sie wyboru reprezentantéw galezi przemysiu,

W celu wymmaczenia zuzycia hipotetycznego nospikaw energii
w badane] gatezi nalezy najpierw okreslié udzialy przedsig¢biorstw
- wzorcdw w zuzyciu noSnikdéw energetycznych przez grupy przed-
sig¢biorstw podobnych, ktére reprezentujge.

Aby oszecowalé zuzycie noénikéw energetycznych w galezi

przemystu w interesujgqcych przedziatach czasowych,np. rocznych,
~sumuje sig¢ iloczyny faktycznych wartofei zuzycia nodnikdéw energe=
tycznych dla reprezentantéw w danej galezi i odwrotnodei wartosei
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udziaXdw Ve dla wszystkich repregzentantéw grup przedsigbiorstw podob-

nych w danej gatezi przemysiu.
Catkowite zuzycie hipotetyczne noénikdw energetycznych w

gatezi przemystu dla dowolnego roku oblicza sig wige wg wzoru:

g
1
A = A . m— (51)
ot =) gt ,
h F3 Yy
Wpn% = ARfB 100 (5.2
8" = Ty 10 =

dla f:’],..., 294 F:,I’OIO’ G
gdzie:‘

AC g = carkowite zuzycie hipotetyczne nosnikdéw energetycznych
h
w gatezi przemysitu dla roku t,

Ath - zuzycie noénikdéw energetycznych przez f-tego reprezentanta

w roku t,

AFB - catkowite zuzycie nosnikdédw energetycznych przez F-tg grupe
przedsigbiorstw podobnych w roku wyjsciowym tB’

Upr = udiial zuzycla nosnikdédw energetycznych przez f-tego re-
prezentanta w catkowitym zuzyciu energii przez F-tg grupe
przedsi;biorstw podobnych w roku tB’

f - liczba reprezentantéw w gat¢zi przemysiu,

=
|

liczba gru przedsigbiorstw podobnych w gal¢zi przemysitu.
Zuzycie hipotetyczne reprezentuje wartoéé energii, ktéra
bytaby zuzyta przez galgi przemysiu w wybranych latach, gdyby
udzialy reprezentantéw w zuzyciu energii przez grupy przédsi@~
biorstw podobnych pozostetry na poziomie wyjéciowym (tB).
Podobny sposdb postepowania i odpowiednie wzory mozna stoso-

wac¢ w przypadku pozostalych zmiennych diagnostycznych P,2,I.
snergochonnos¢ e gal¢zi przemysiu wyznaczaé nalezy jako Srednig

wazong energochlonnosei przedsi¢biorstw reprezentantéw.
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Sposbéb konstruowania agregatowych zmiennych diegnostycznych
przedstawiono w Aneksie (zalgcznik 6) na przykledzie dwdch
przedsigbiorstw reprezentujgcych przemysl maszynowy. Dla oszaco-
wania zugycia nbénikéw energetycznych przez calg galqé nalezy
okrefl1ié udzialy przedsigbiorstw — wzorcéw w zuzyciu noSnikédw
energetycznych przez grupy przedsigbiorstw podobnych, ktére re-
prezentujé. Udzialy te wynoszg odpowiedrio:

- w przemyS8le chemicznyn
przedsi¢biorstwo nr 2 (Zakiady Chemiczne "Wizdw", Bolestawiec
51.) 100%,
przedsigbiorstwo nr 5 (Nadodrzahdskle Zaklady Przemysiu Orge-
nicznego "okita", Brzeg Dolny) 100% ,
przedsigbiorstwo nr 7 (Wroclawskie Zak*ady Widkien Chemicz--
nych "Chemitex") 81,6% ,
przedsigbiorstwo nr 13 (Wroclawskie ZakXady Rejonowe Gazdw
Technic znych "Polgaz') 0,52% ,
- w przemysle materiaxéw budowlanych
przedsi¢biorstwo nr 4 (Jeleniogérskie Kopalnie Surowcdw
Mineralnych, Szklarska Porgba) 64,8% ,
przedsi¢biorstwo nr 29 (Przedsig¢biorstwo Przemystu Betondw
"Prefabet'", Wroclaw) 57,7% ,
~ W przemy3le maszynowym
przedsigbiorstwo nr 13 (Zaktady Artykuldédw Technicznych i Ele-
ment 6w Zamiennych "Jod*ownik", Jodtownik k/Bielawy) 1,43%,
przedsie¢biorstwo nr 31 (Kombinat Typowych Elementéw Hydrauliki
Sitowej '"PZL-Hydral", Wroctaw) 78,44%.

Hipotetyczne wartos$ci wskaZnikéw energochionnoséci dla badanych

gatezi , wyznaczone jako $rednie wazone , pokazanc na rys. 7.25 - 7.27 .
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6. PROGNOZOWANI® ZAPOTRZEBOWANIA NOSNIKéw ENERGETYCZNYCH

Gele Model prognozy

Po wstepne] weryfikacji modeli wybiera sig¢ te, ktére spel-

niajg podstawowe zalozenia teorii predykcji [124]:

a) znajomosé¢ ekonometrycznego modelu dla zmiennych prognozowanych
-zekrada sie¢, ze model wyznaczony 2z proéby jest adekwatny do
teoretyc znego,

b) stabilnoé¢ prawidiowoSci ekonomicznej w czasie - zaklada sig,
ze jest speiniona,

c) stabilnosé skiadnika losowego modelu - przyjeto zalozenie, ze
wyniki badania reszt w probie mozna przeniedé w przysziosé,

d) znajomos$é wartobéci wszystkich zmiennych objasniajgcych w
okresie prognozowanym — zsklada sig¢, ze s to wartosci pla-
nowane,

e) dopuszchalnosé ekstrapolacji poza prébe statystyczng - osta-
biono ten warunek poprzez przyjgcie zalozenia, ze zmienne te
s8g3:ograniczone i ciggle. | |

Prognozg dopuszczalng bedzie otrzymana w procesie predykcji
taka prognoza, ktéra speinia jeden ze sformutowanych ponizej
wymogbdbw co do dokredmosci (wiarygodnoéei) prognoz:

a) o) TH 2 <«
a) Spp =}/m(yT - ypT) <D

max (6°1)

gdzie: Ip - wartos¢é realizacji zmiennej progmozowanej w okre-

sie T,
Iop = wartos¢ oszacowsnej prognozy w okresie T,
T - OKres progunozy,
Dmax - dopuszczalna maksymalna wartosé biledu prognozy

(zatozona),



b)

c)
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S - standardowy biad prognozy,
E(yp) - wartos¢ oczekiwana zmiennej prognozowanej
P{yp=9nml>y, (6.2)
czyli prawdopodobleistwo speinienia si¢ prognozy jest przy-
najaniej rowne danej liczbie y , gdzie O0< Xéy’l,
dla z géry zadanych liczb &> O oraz O0< ¥ < 1 zachodzi re-
lacja:
PUFT—-YPT!%é}?fa (643)
czyli prawdopodobienstwo tego, Ze biad prognozy bedzie mniej-
szy od¢, powinno byé przynajmniej réwne y .

ZsXozoéno, ze postaé modelu Jjest niezmienna, tzn., zakiada -

sie¢ statosé wspdlczynnikdéw modelu. Jest to tzw. zasada "status

quo': jesSli wystepujace w modelu relacje opisano dobrze, to

zaktada sig, Ze relacje te nie ulegny zmianie w przysziodci [11].

Niech X(T\ ‘oznecza (k+1) wymiarowy, kolumnowy wektor zmiennych
/

objasniajgcych dla okresu T. Prognozy dokonujemy zgodnie z

zasada predykéji niecbcigzonej:

Top = Xy o (6u4)

gdzie o« jest wektorem ocen parametrdéw,okreSlonych wzorem (4.23).

Wariancje progmzy Yy

T mozna oszacowal wzorem H, Hottelinga

(124, [11], (12

ng =5 |14 X?T) (xTx)~" X(T)] 7 (6.5)

gdzie g2 okreSlone jest wzorem (4,26).

Bxad przecietny (standardowy) prognozy ypT:

Przyjmuje si¢, Ze oszacowane progmzy beda dopuszczalne, jeSli
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btgd 4sredni prognozy nie bedzie wigkszy od 10% wartoéci osza-
cowanych prognosz.
Przedziel wartosci progmzowanej mozna zbudowal przyj-

mujge wspbédlczynnik ufnodeci 1- roéwny np. 0,95
{ a4 e
P { ¥yp = b Spp <¥p < Fpp * ba spT} 1 =-ak,
gdzie: ypT - jest punktowg prognozg okreélong wzorem (6.4),
SpT - btedem standardowym prognozy (6.6),
t - warboécig zmiennej t-Studenta dla (n-k-1) stopni

swobody i dla przyjetego poziomu istotnodci a .
Dla liniowego modelu regresji z jedng zmienng objasniajgca

X, wzér (6.6) redukuje si¢ do postaci:

!

/ 1 (XT"E)e
Syp = sl/ 14 g : (647)
| 2. (x -

t=1

=
5 =] e 2 (7 - )7 (6+8)
1=

Dysponujgc ciggiem obserwacji zmiennej endogeniczne]
pronozowanej 1 odpowiadajgcym tym obserwacjom ciggiem osza-
cowanych prognoz, mozna zbadalé doktadnosé prognoz oraz efek-
tywnos¢ metody predykcji, stosujgc miary efektywnosci prognoz
ex post, Mierniki te sa pomocne réwniez w badaniu tendencji w
ksztattowaniu si¢ bledéw prognoz i w ocenie dobroeci modelu pro-
gnostyc znego.

Miary ex post dokladnosci prognoiy

a) WspOiczymaik rozbieznoéci n par liczb (ypT 3 yT)

n
15" /7 2
n é_? (JpT . yT)
w=/- _— (69)
1 N
'ﬁ>_4 Jip
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/ n
K
Lub } 4 f= (Tpr Ip)
- 2 (6410)
1 ]/'1 S
}nZyT*'EZ_JyT
T= T=1

okreéla Sredni wzgledny biad ciggu prognoz wzgledem wartosci

zmiennej progm zowanej.

3 32 (30 - Tpp) (Ip - Fp)
b) r= =l , (6.11)
D
gdzie: B
2 1N\ - 2
% =8 Lo Tpp = Jpo)™
=1
-y
2 1 = \2
S = E ziu (yT - yT) 3
M=
przy czym:

Poniewaz nie znsne sg wartosci realizacji zmiennej pro-
gnozowanej w wyznaczonych okresach prognozowanych T,mieszczg-
e¢ych sig¢ w horyzoncie prognozy, stad przyjmuje si¢ zaobserwowsane
wartosci 2zmienne] Ye jako wartosci T é wartodci teoretyczne
ovliczone z modelu ;yT-jako wartosci ypT‘

W zaleznosci od wartodci wspdiczynnika rozbieznosci mozna

wnioskowaé o przysziym prawdopodobnym ledZie prognozy zmiennej Y.

¢ )Wspézczynnik miery obcigzonosci predykeji

- I

1§
n.’...iy
T=1

: (6.12)
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W skrajnym przypadku nieobcigZonosci predykecji srednia prognozy
bedzie réwna Sredniej wartoéci realizacji zmiennej prognozowane]
(W2, = 0).

d) Wspbélczynnik uwzgle¢dnienia wahat zmiennej prognozowane]

w budowanej prognozie

2
(8. - 8)
W = e (6413)
T2 AN L2
Dl YT
P=1

W skrajnym przypadku idealnego uwzglednienia wahah zmienne]

progm zowanej Sp =S, a Wiz = O,

e) Wspdéiczynnik okreslajgcy biedy powstale na skutek nie-
zgodnoéci ki erunku zmien realizacji - (obserwacji) zmiennej
prognozowanej w pordéwnaniu ze zmianami oszasowanych prognoz

te] zmiennej

2(1 - r)S_S
w§5 - - R_ . (6014)
1 § i 2
N Led yT
T=1

Nalezy zaznaczyé, ze

> 2 .2 .
W2, + W Wos = Ji

1 * Wpp * W3 - (6.15)

f) Udziaty poszczegdlnych birgddw w calkowitym bledzie $rednim

prognozy sa nastepujgce:

= RY-
« (yom - Yq)
g = —— : (6.16)
2



2
w2 = O (6.17)
™ 2’
1
'ﬁ (yp'l‘ - yT)
T=1
A2 2(1 - r)8 S
W - (6018)
PR 2
1
R Ly (ypT = yT)
T=1
A A A
przy czym Wr1 + Wr2 + Wr3 = o
g) Biad prognozy oblicza si¢ ze wzeru:
Jpm ~ I
AW = Vo .100% . (6.19)
h) Btad Sredni ‘g‘ib“‘i’i
Lyed'
Wy = E%-- (6.20)

gdzie: n - liczba lat (okreséw) dla ktoérych liczy sie bigd
gredni.
W zaleznosci od zadanej dokiadnoSci nalezy wydiuzaé okres
historii i skracaé¢ okres prognozy, pes zuku jac rezwifgzan optymal-

nych,



6e2. Wyzneczanie horyzontu prognozy

Horyzontem prognozy nazwano najwigkszg taks liczbe T , ze
z wystarczajaco duzym prawdopodobienstwem prognoza szeregu ib.
za pomocg meto dy M na odlegioéé T bedzie wystarczejgce zgodna

z rzeczywistoseia [144]:

Ey(X,¥) =1 dla L(7T) =7 (6421)
gdzie:
¥ - oznacza dalszy faktyczny (nieznany) przebieg procesu
opisenego przez X,
1(y) - dxugos¢ ciggu 3,
M - jest dowolng metodg prognozowania, dla ktérej
By =co
KM - kryterium zgodnosSci prognozy i rzeczywistego prze-
biegu,
A" - warto$é prawdopodobieristwa) na ogbét przyjmuje sie
0,5< £ <1,
Horyzontem progmozy tH szeregu X  za pomocg metody M prazyj-

o
muje si¢ nazywaé taks liczbe naturalng, ze

by(X,) =sw{t=1(3) : P{Ey(%,T) =1%=572 £} (6.22)
gdzie : P -~ prawdopodobienstwo.
Dla obliczenia wartoéci wyrazenia (6.22) korzysta si¢ @ pomoc-
niczej funkecji th(i)yzwanej przewl dywalnoScis szeregu X (metodg
M przy kryterium K)

t,(X) = sup { t 1 Ky(X,3) = 1dlat = 1(7)] ; (6023)

th(i),okreéla sl¢ jeko meksymalng diugoéé dalszego przebiegu

szeregu X, zgodnego Z prognozg szeregu X za pomocg metody M,
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Z definicji funkeji th oraz z wilasnoéci kryteridw otrazymujemy,
ze
Ku(i,i) = 1<=> L(¥) S"th(i) (6.24)
Po podstewianiu nierdéwnoSci z warunku (6.24) do definicji (6.22)
obtrzymuje sie:
tp(X,) = swp{ t : P{ &, (X,) > 61 AT, (6425)

Kryterium zgodno$éci nazwano dowolng funkeje KE(%,¥,2) trzech

zmiennychs
e Sy, FER, Z€ R dla temy (6426)
gdzie:
By =1% : LX) > aM} jest zbiorem wszystkich mozliwych
szeregow czasowych ,
Ty =16 ¢ 6 < by J

tM = oznacza maksymalng odlegioéé¢, na jaka mozna dokonad
prognozy metodg M,takq ze:

a) dziedzina K zawiera zbidr

U{i 2} « R { M(Z,t)} : e T, T ¢ S (6.27)
b)v K(is i) z) = Ty (6-28)
¢) jezeli K(X,¥,z) = 1 (6.29)

to dla kazdych ¥, 1 2z, tekich, ze §, < 7, z,l~< Z oraz

l(Yq) & 1(21)9
réwniez K(f, i,i, 51) = 1,
gdzie: 51-<(E ~ oznacza, ze 55 jest odcinkiem poczgtkowym Z,
Poniewaz rozpatrywana bedzie wartosé funkcji K dla z = M(x, 1(¥F))
przy ustalone] metodzie M przyjeto ozneczenie KM(i,i) =

= K(%,¥,M(%,1(5))).
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Przyjeto nastepujgce kryteria:

1o Ey(%,3) = 1 = |y - 3ylsoz; dlao< a< 1. (6.30)
Dla & = 0,1 oznacza t, Ze prognoza jest zgodna z przebie-
glem rzeczywistym, gdy réznica mig¢dzy wartoscig prognozy,

a wartoécig rzeczywistg jest nie wigksza niz 10% wartoéci
PrOZIOZYe

2 Ky(X,3) = 1 |33 - 2;1< «S(X) dla 1< L(J) (6431)

gdzie o Jjest ustalong liczbg rzeczywistg nmp. & = 3, a

S(X)-odchyleniem standardowym X od ekstrapolowasnego wyrdwnania.

Kryterium to Jjest mniej dogodne w stosowaniu, gdyz im doktad-
niejszy model (mniejsza wartosé S), tym trudniej otrzymaé pro-
gnoz¢ zgodna.

Empirycznie ﬁoryzont prognozy wyznacza sie korzystajgc z
drugiej definicji horyzontu progmzy (6.25), przyjmujac za

warto$é prawdopodobienstwa

P(6,(X) > t) = §Bi (6.32)

$
gdzie:s ¢

Bt :{ J—Céﬂt th(i)} tj. (6055)

t

W praektyce wyzmaczanie horyzontu prognozy polega na okres—

leniu prawdopodobienstwa B,!/ﬂﬁ, gdzie B, oznacza liczbe szere-

1
gow X, dla ktérych przewidywalno$é progmzy jest wieksza lub
réwna ’l;ﬂqjest liczbg szeregéw, dla ktérych znany jest dalszy
przebieg zjawiska na odlegioéé 1 roku, Jedli prawdopodobiefistwo
LB,'/Q;1 jest wieksze réwne A" (mp, A" = 0,5) to okresla sie praw-
dopodobienstwo B2/‘Q‘2’ gdzie B, oznacza liczbe szeregdw, dla
ktérych przewi dywalnosé th wynosi conajmniej 2 lata, ﬂzcznacza
liczbg szeregow, dla ktbérych znany jest dalszy przebieg zja-

wiska na odlegloéé conajmniej 2 lat. Jesli B,/S) >4, to okresla
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sie 33/5231td., az gdy Bk/51w:< Af wéwezas (k-1) jest horyzon-
tem prognozye.

Przy wyzneczaniu horyzontu progmozy i funkeji straty,
ktéra stanowi kryterium wyboru metody najbardzie] efektywnej,
korzystano ze zbioru odcinkdw poczgbkowych. Dysponowano szere-
giem 18 wartosei Vo Progmozy mozna bylo wyzneczyé poc2gwszy od
pewnej wartoSci &y drugosci szeregu, poza tym na liczbe wzigtych
do obliczen szeregbdw mialy wpiyw rdzne czymniki,wynika jace ze
specyfiki zastesewanyoh modeli,charakteru analizewanych ebie~
ktéw i zakresu infermacji statystyczmych.

Przykiad wyznaczenia horyzontu prognozy zamieszczono v

Ancksie (zaXgcznik 7).



7. INTERPRETACJA WYNIKOW I MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA
0 OCENY ZiPOTRZEBOWANIA ENSRGII PRZEZ PRZEMYSE W
MAKROREGIONIE @ SPODARCZIM

7.1+ Reprentatywnosé zuzycia noSnikdéw erergetycznych dla rozwoju

regional nego

Wlésnoéci uzytkowe rdéinych rodzajdéw noénikdw energetycznych
sprawiaja, 1% sa one powszechnie stosowane zardwno w procesie
produkeji, jak i w dziatalnosci nieprodukcyjnej. W konkretnych
warunkach gospodarczych skala zastosowad i substytucji nosnikdw
energetycznych zalezna jest od mozliwosci produkcji i importu
oraz od poziomu bazy, warunkujgcej ich tranmnsport, przetwarzenie
i uvzytkowanie. Zuzycie noééikéw energetycznych jest zatem zwig-
zane Z osiagnigtym poziomem rozwoju gospodarczego: im wyzszy
jest ten poziom, tym wyzszy stopieh energetycznych potrzeb spo-
teczehstwa. Szacuje sie, i1z neklady na urzadzenia stuzgce do
wydobywania paliw, przetwarzania zawartej w nich energii oraz
jej przesylenia i rozdziailu pochtaniajga w skali kraju ok, 20%
naki addéw inwestycyjnych. Dajgcy sie¢ zauwszylé proces szybkiego
wzrostu zuzycia noSnikéw energetycznych moze byé wige traktowany
Jako eatrybut procesu rozwoju gospodarczego i spolecznego, gdyz
proces wzrostu gospodarczego pocigga za sobg wzrost zuzycia pa-
liw i energii.

W mekroregionie dolnoslgskim dynamika wzrostu zuzycia noé-
nikébw energetycinyoh w badanych gateziach wynosila Srednio w
przedziale czasowym 1960-1977: w przemysle chemicznym 2,1, w prze-
mysle materialdédw budowlanych 2,4, w przemysle maszyrowym 1,4,
natomiast dynamika wzrostu produkeji wynosila odpowiednio 7,13

5635 7sds
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Przytdczone argumenty wyreinie akeentujg rolg noénikéw
energetycznych w procesie wzrostu gospodarc zego, chociaZ nalezy
zaznaczyé, 2e zasoby energetyczne warunkujgce produkecje noénikdéw
energetycznych nie sa rozitozone réwnomiernie w podziale na makro-
obszary.

Makroregion dolnoslgski naleZy do obszardéw bogatych w za-
soby energetyczne, Wymienié tu mozna: wegiel brunatny (Turoszow,
Legnica), wegiel kamienny i weglel koksujacy (Welbrazych), zloza
gazu ziemnego zaazotowanego (Wierzchowice, Czeszbéw), naturalne
zbiorniki wodne i spig¢trzenia rzek, ponadto znajduja sie¢ tu tesz
"orzetworniki" siuzgce do przetwarzania pierwotnych noénikdw
energetycznych na pochodne noéniki energetyczne: elektrownie,
elektrociepiownie, gazownie, koksownie,

Rozprawa niniejsza dotyczy zagadnien uzytkowania nosnikédw
energii w makroregionie sospodarczym na przykiadzie Dolnego
él@ska, obejmujacego obecne wojewddztwa: wroctawskie, legnickie,
watbrzyskie 1 jeleniogodrskie.

Dane statystyczne z lat 1960-1977 zaczerpnigeto z publiko-
wanych materiatdw bgdi tez uzyskano je w odpowiednich instytuc]ach.
Wszystkie informacje liczbowe, dla ktérych nie podamo Zrddira,
stanowig wyliczenia wkasne.

W Swietle dotychczasowych ustalen mozna trakbtowaé informacje
o poziomie i dynamice zuzycia rdinych noénikdéw energetycznych
jako reprezentatywne (symptomatyczne) dla przebiegu procesbdw
wzrostu gospodarczego i rozwoju spoteczneg , ujmowanego w skali
makroregionu.

Nie pretendujgc do wyczerpania wszystkich zﬁiazanych z tym
problenéw, w p. 7.3 dokonano oceny 2astosowanych w rozprawie
procedur, pozwalajgcych uchwyci¢ w formie skwantyfikowanej statys-
tyczne prawidtowoSci rozpabtrywanych zjawisk i dostarczajacych

przestanek do analizy merytoryczne]j.
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7.2, Ocena wynikdéw badai czesci diagnostycznej

Na podstawie danych empirycznych (ktérych przykiadowe zesta-
wienia zawarto w Aneksie w tablicach 3.1-3.2 oraz w tablicach
3e3-%,10) uzyskal mozna obraz gospodarki energetycznej w bada -
nych przedsi@biorstwach i gateziach przemysiu w postaci analizy
w przekroju CZaASOWY M. Z uwagi na dostepnoéé informacji przyjgto
do rozwazan jako poczgtkowy rok 1960.
W ogblnym zapotrzebowaniu dolnoglaskiego przemysiu w bada-
nych gateziach wyrdznié mozna nastgpujgce noéniki pierwotne i
pochodne:
- wegiel (kamiemmny, brunatny),
- koks i pbtkoks,
- gaz (ziemny zaazotowany, koksowniczy, czadnicowy, miejski),
- olej (napgdowy i opaiowy),
- energia elektryczna,
—~ energia cieplna,
- mazut, '
- ug powarzelny.
Udzialy poszczegdlnych nosnikéw kszbaltujg sig odmiennie w
poszczegdlnych przedsigblorstwach, reprezentujgcych tg samg gatgs
przemysiu i $rednio wynoszg one w podziale na noéniki pierwotne
i pochodne:
~ W przemySle chemicznym
noéniki pierwotne ok. 40% ,
noéniki pochodﬁe ok. 60% ,

- w przemySle materiatéw budowlanych
noédniki pierwotne ok. 457% ,

notniki pochodne ok. 55% ,
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- w przemysle maszynowym

no$niki pierwotne ok. 20% 5
noéniki pochodne ok. 80% .

Wbardziej szczegdlowym rozbiciu i z uwzglgdnieniem wszyst-
kich zuzywenych noSnikéw energetycznych udzialy poszczegdlnych
noénikéw wynoszg odpowiednio:

- w przemysle chemicznym
wegiel kamienny i brunatny oke. 28%
koks i pdéitkos ok. 11%
gaz zieumny zaazotowany, koksowniczy i czadnicowy ok. 9%,
olej opatowy i napgdowy ok. 1%,
energia elektryczna oke 147 .,
energia cieplna ok. 3%2%,
mazut ok. 1%,
tug powarzelny ok, 4%;

- w przemySle materia2dw budowlanych
weggliel kamienny ok, 45%,
koks oke 5% ,
olej opatowy ok. 21% ;
energia elektryczna ok. 9% ,
energia cieplna ok. 205 ,

- w przeanysle maszynowym
weggiel kamienny oke. 21,5%,
koks 1 pérkoks ok. 2.5% ,
gaz miejski i koksowniczy ok. 11% ,
olej napgdowy ok. 22, ,
energia elektryczna ok. 187 ,

energla cieplna ok, 25%.
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Szczegdlowe zéstawienie statystycznych wartosci zuzycia
nosnikéw energetycznych dla poszczegdlnych zakladdw przemysloWych
zawarto w tablicach (patrz przyk!adowe tablice 3.1-3.2 w Aneksie).

W tablicach 3.3-3.10 (Aneks) zestawiono wartofci wskaZnika
energochionnoéci e w TJ/mln zt oraz wartoéci produkcji globalnej P
i nskteddéw inwestycyjnych I w mln zX, wyrazone w cenach pordwny-
walnych z 1971 r., a takze liczbe zabrudnionych ogdtem w osobach.

Analiza tych podstawochh wielkosci daje obraz zardéwno udzia-
tu poszezegdlnych obiektéw w célej grupie przemystowej jako uzyt-
kownika energii, jak tez pozwala na zaobserwwanie zmian jednost-
kowyche. I tak dynamika zmian (relacja kratcowych wartosci) pod-
stawowych wskazZnikdéw w poszczegilnych przedsigbiorstwach w okresie
1960-1977 érednio wynosira:

- w przemysle chemic znym

wskaznik energochtonnosci 0,3,

produkcja globalna 7371 3
. liczba zatrudnionych 2,1 4°
naktady inwestycyjne P

- w przemy5le materialdw budowlanych

wskainik energochtonnosci 0,7,

produkcja globalna 3,6 4
liczba zatrudnionych 2,0 ,
nekrady inwestycyjne 4,9 ,

- W przeny$Sle maszynowym

wskaZnik energochionnosci 0,2

produkcja globelna 7.2
liczba zatrvdaionych 29D -
nakt ady inwestycyjne 5,4 .

Daje sig zauwazy¢ podobna dynamik¢ zmniejszania sie wskaZnika

energochlonnoSci w badanych galgziach przemaysiu, zblizone wartosci
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tempa zmian wzrostu liczby zabtrudnionych i nekladéw inwestycyj-
nych orez zrdbznicowane wertosci tempa wzrostu produkcji. Zaob-
serwowane zJawiska mogé by¢ podstawg dalsze] analizy pordwnawcze]

celem usprawnienia gospodarki energetycznej.

7.3. Analiza zmian energochtonnoSci produkc;ji przemysiowej]

w latach 1960-1977

Na podstawie sprawozdeh GII-3 obliczono warto$ci zuzycia
energii we wszystkich Jej noénikach w poszczegdlnych zakladach
przemystowych - reprezentantach w przekroju rocznym w okresie
1960-1977. Pozostale wskainiki ekonomiczne P,Z,I zestawione w
tablicach 3.3-3.10 (Aneks) uzyskano w Wojewddzkich Urzedach Sta-
tystycznych lub teZ uzupeiniano je w poszczegdlnych zasktadach.
| Na rysunkach 7.1-7.24 naniesiono czasowe charskterystyki
energochionnoéci oraz zaleznoéci energochlonnoéci od wskainikédw
ekonomicznych, a tekze sproksymanty tych przebiegéw,obliczone
przy uzyciu metody najmniejszych kwadratdéw na meszynie cyfrowej.

Dodatkowo dla funkcji trendu i linii regresji podano rdéwna-
nia regresji oraz wartodci wepbiczynnika zbiezhoéciqf, wspdiczynnika
korelacji R, standardowego btgdu oceny S, Sredniego odchylenia
kwadratowego ¢ . Niekbtoére przyktadowe wyniki aproksymacji za-
leznoéci e = £(t) oraz e = £(P), e = £(Z) zawarte sg w tabli-
cach 5.1 - 5.6 (Aneks). Ogdlnie mozna stwierdzié, Ze w zdecydo-
wanej wigkszosci najlepszg funkcja sproksymujgcg badane zéleZ—
nosci jest funkcja szeScienna, a energochlonnosé wykazuje tenden—
cjec malejacg.

'Na podstawie danych empirycznych dla reprezentantéw skonstru-
owano agregatowe zmienne diagmostyczne dla calej galezi przemysiu
(rysunki 7,25-7.27) i dla nich wyzneczono 0g6lne tendencje energo-

chtonnoSci w badanych gateziach (tablice 7.1-7.3 oraz rys. 7.28).
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Rys. T.16. Tendencja wskaZniks energochonnosci w przedsigbiorstwie nr 29 (Prefabet - przemysi
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Rys. 7.19. Tendencja wskaZnika energochionnosci w przedsiebiorstwie nr 12 (Jodiownik - przemysi
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Rys. 7.20. Zalegnosé wskainika energochionnoéci od produkeji globalneg w przedsiebierstwie nr 13
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Rys. 7.24. Zaleznos$é wskaZnika energochionnosci od liczby zatrudnionych ogdiem w przedsige
biorstwie nr 31 (Hydral - przemysi maszynowy) w latach 1960-1977
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' w latach 1960-1977
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1960 1965 1970 1975 7960  |[lata]



Tablica Tei

Wyniki aproksymacji zaleznosci e = f(t)

n\fug;;aiaggTOk_ PrzemysZ chemiczny
Niel=

- 3 3 ) i T
ke$ci cha= - y.=a t+a y.=a,t"+a t+a ve=a,t"+a,t"+a. t+a y=a a y=a+b
qmmeryz.modéﬁf\\\~ £5%4 =82 1748, £=93 2 1°%8, 1 T+
Wfrtgiigwwipék‘ a;=-1, 14599587.10"" a,= 9,61816308.10 -4 ay= 1,06209151.10 g a,=1,99880403 | a=3,38078
czyn i o= 3,10408497 af=-1,32874097.10 aj=-2, ,06514437.10" _1 | ag=1,62727577 b=0,94235

a,= 3,1650 af=-1 1 09242561.10"
8,= 3,12262255
Wartosci sta- . V1=34,05936 Vo= 1,35428 V3= 0,66019 V4= 4,55858 Vo=28,88058
tystyki Vg | V,=85,22852 V= 9,56834 V5= 0,44490 v, =12,48350 vb =54,73474
V.= 55,23043 Vi= 2,83803 =
V, =35,97896
Wapézos. korel,R 0,99317 0,99392 0,99410 [ 0,75166 0,99054
Wspékcz.zbies. ¢ 0,01360 0,01212 0,01176 0,43501 0,02324
Standardowy
biad oceny. S 0,07406 0,07220 | 0,07360 0,41879 0,01965
§redn.odch.kw. & 0,06983 0,06591 ? 0,06491 0,39484 0,09127
topien re-~ {
et u 18] 3,96857 3,43437 |3, 14588 24,10733 4,17103
Wspdicz.korel. i ‘
reszt modelu r < 0,00001 r| < 0,00001 r] < 0,00001 -0, 67852 rl < 0,00
=1 | )

i czasu r ;
Wartosci stat.d 1,42298 1,51301 1,58386 | 0,26145 0,82099
Wspélcz.autokoiel. 0, 15680 0, 18688 0,13551 0,85351 0,58556

oty :7 § -



Wyniki aproksymecji zaleznosci e

= £(t)

Tablica 7.2

Funkcja aprokj

Przemyst materiaidéw budowlanych

Wel=- — symujgca . . 5 .
kci cha=—__ l B B ~ ..
mkteryz.model~__ | Y2154 yy=85 +8,1+a, | Fgmogt ragt +a1“80 yea, $+8, y=a'b

; T ) =7 |
Hartosci wspdi- | 1= ~4,44437565.10 a,= 1,23890609.10" 2; a3= 2,60635250.10" 3 a.=7.84293991.10 -1 a2 13226
czynnikéw a & =2 ,09743791 al=-6,79829722.107° | &;=-6,18919840.10_3 | 2123’ =2

i a;= 2,17590196 | a$= 9 199162906, 107> | 8o=1,52293376 u=tilieSe
| a = 2,07190850
Wartosci sta- V,=14,74232 V,= 2,08789 § V= 2,22052 v, =4, 38781 Vv, =14,7078:
tystyki Vy |V, =64,27499 '\ V4= 5,85933 | V3= 1,82752 Vv =28,65929 Vv, =38,8823
‘ | VO=45.44598 V= 0, 35577
| | V,=32,72002

Wspéicz.korel.R 0,96511 § 0,97307 - 0,98016 0, 73901 0,96495
Napéicz.zbiez. 0,06857 | 0,05313 | 0,03929 0,45386 0,05807
Standardowy i ?
brad oceny S 0,06636 | 0,06033 | 0,05370 0,17072 0,01720
red.odch.kw. ¢ 0,06256 . 0,05507 | 0,04736 0, 16096 0,05757
Stopien re=- l | ! ‘
gresjiu, [#] | 419401 | 3,48607 2,83317 9,72949 - 3,76220
Wspdicz.korel. ‘T
veszt modelu |r] < 0,00001 | < 0,00001 lr| < 0,00001 -0,63632 llr] < 0,0000
tczasu r v
Wartosci stat.d 0,74418 0,89559 1,12950 0,42556 0,80322
Wspéicz.autokorel. 0,59302 0,53558 0,43184 0,76828 0,56777

R g

l—

N



Tablica 7.3

Wyniki aproksymacji zaleznodci e = f(t)

JFunkcja aprok-
Lhei‘\\ﬁymuj@ca Przemys¢ maszynowy «j :
<osci cha , | 2 - .
ra&teryz\zgagT\\\\_f’t=a1t+ao iyt=a2t +a1t+a Y= a3t 2t +a1t+ao ytza;%+ao yi=2 b
Wartodci wspdi- ‘a1==--‘l,31771930-10"2 a,= 1,82410991.10 g ay= 1,33513931. 10—2— a,=2, 32020156.10 1 a=0, 34185
czynnikdw ay ' a_= 2,90200.10~1 ay=- -1,66430018.10" 1| 85== -1,98103703.10 o 8 -1 19964693.10" b=0,91661

a = 3, ©01752696.10" aj=-1, 36723168.10° -1

8,= 2y 96425490 10~

Wartosci sta- V1 =24,99802 V2= 1,68819 V3= 0,54281 .V1=4,59755 Va=21,7737Q
tystyki Vg | V4=50,86020 Vo= 7,87738 V3= 0,27914 | V,=7,99595 vy 2=24,79626

VO=34,61O64 V1= 2,32319 '

vV, =22,33895

Nspdicz.korel.R 0,98744 0,98945 0,98967 0,75443 0,98354
Wspéicz.zbiez.¢> |  0,02496 0,02098 0,02055 0,43083 0,04480
Standardowy .
i il . 0,01160 0,01099 0,01125 _0,04820 0,03823
Sred.odch.kw. ¢ | 0,01094 0,01003 0,00992 . 0,04544 0,01465
Stopied re- _ , i
gresji u, (%] 9,26947 7,16226 4,50850 | 40,61523 7,97950
Wspbicz.korel. _ | |
Teszt modelu {r}<; 0,00001 M < 0,00001 jrl < 0,00001 - =0,67006 \ri<; 0, 00001
i czasu r 5
Wartoscli stat.d 0,69758 0,76083 0,77323 | 0, 33019 0,43617
Wspdicz.autokorel, 0,61757 0,61265 0,62619 0,81466 0,77462

Hie i~

-Q)
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Okazuje sig, ze tubtaj rdéwniez uzyskano najlepsze wyniki dla
funkeji aproksymujgcej stopnia trzeciego. Tendencje malejace
energochtonnoéci zaobserwowano we wszystkich badanych gatgziach,
przy czym najbardziej energochlonnym okazal sig przemysi chemiézny
(Srednisa eneréochlonnoéé wynosi 8,4 TJ/mln 2z%), w nastepnej ko-
lejnoéci pozostajg przemysit materisldéw budowlanych (7,0 TJ/mln 2%)
i przeuyst naszynowy (0,7 TJ/mln zit).

Z przepﬁowadzonej analizy energochlionnoSci w wybranych
zakladach przemyslowych widac tendencje malejgca tego wskainika,
przy systematycznym wzroscie produke ji globalnej. Nieregularne
.odchylenia wartosci wskaznikdéw energochiornnoéci w badanych ga—
.l@ziéch,mOZna wy Jjesnié poprzez analize zfédlowych materialdéw sta-
tystycznych w niektérych zakisdach przemystowych.

Ostatécznie, réwnania trenddéw energochlonnoéci dla poszcze-
gélnych gatgzi przedstewiajg sig nastgpujaco w (4,1868-TJ/mln zx)
- dla przemysiu chemicznego

§ = 1,06209151.10~%62 — 2,06514437,10776% - 1,09242561.10 ¢ +
3,12262255 ,

e

- dla przemysiu mabterialdw budowlanych

¥ = 2,60635250, 10" 462 ~ 6,18919840,10™ 2% ~ 9,991562906. 102t +

+ 2,07190850,
- dla przemysiu maszynowego
Yy = 1,33513931.10 -t7 - 1,98103703.107 't - 1,36723168.10"“t +
+ 0,296425490.

Wartoscl zagregowanych wskaZnilkdéw energochronnoéci poszcze-
gblnych gete¢zi przemystu w rozpatrywanym okresie czasu determi-
nowane Dyiy poziomem technicznym produkeji oraz strukturg pro-
dukcjl. MNiematg rolg¢ odgrywa:r tu tez szeroko pojety poziom’
organizacji produkeji w skall poszczegdlnych zektaddw przemysto-

wych i catej garezi,
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Z innych czynnikdw nalezy wymienié¢ strukbturg zuzycia paliw
i energii, a zwleszcze udzial poszczegdlnych nosnikédw energétyoz—
nych w ogélnym bilansie paliwowo-energetycz nym. |

Po blizszym i wnikliwym zgpoznaniu sig 2z gospodarksg paliwowo-
energetyc zng w'badanych'zakladacb przemysiowyd , mozna stwiérdzié,
ze wplyw wymienionych powyzeJ czynnikdéw na zmiany energochiounos$ci
produkcji przemystowej objawia sig po pewnym czasie, jednak z nie-

Jjednekows sitg w poszczegdlnych zsgkladach i gateziach przemysiu.

7ol Makroregion w krajowym bilansie paliwowo-energetycznym

Z potozenia makroregionu dolnoslgskiego i jego zasobdw mine-
ralnych (wggiel kamienny i brunabny, ruda miedzi, surowce kaolinowe;
skalen, kwarc zyiowy, tupki ogniotrwale, surowce skalne, budow-
lane 1 drogowe, zioza kruszywa budowlanego, nlewielkie zasoby nik-
lu, barytu i magnezybtu) wynika jego rola i znaczenie w gospodarce
Kraju. . ‘

Do najbardziej rozwinigtych gate¢zi przemystu zaliczyé moznat
goérnictwo wggle kamiennego i brunatnego, przemysi chemiczny, prze-—
myst metali niezelaznych (mied:), przemysi materiatdw budowlanych,
przemyst maszynowy, przemyst papierniczy, przemyst widkienniczy,
przemyst szklarski i ceramiczny.

Globalna wartosé produkeji przemysiowej w makroregionie dolno-
Slgskim w stosunku do produkcji przemystowe] catego kraju wyniosta
w 1975 roku ok. 15%. Natomiast zuzycie nodnikéw energetycznyth do
produkcji przemysiowe] wynosito 1ﬂ0'105 TJ, co stanowilo 40% ogbdl-
nego zuzycia noénikéw energetycznych przez makroregion.

Dla poréwnania przybtoczono orientacyjne dane odnoszgce sie do

kraju i Dolnego Slgska dla roku 1975.



Kra] ogdlenm
- przemysit

Tablica

Tl

(koAcowe) paliw i energii

Dolny él@sk ogdlem

- przemyskt

Kraj ogdtem

- Dolny Slask ogbtenm

Przemyst krajowy
~ przemyst dolnoélaski

05,07 | % |
3303,8 | 100
1748,4 | 53
282,3 | 100
110,0 40 |
3303,8 400
282,3 | 8,5
1748 , 4 51&3
110, 0 6,3

Tablica 7.5

Struktura zuzycia bezposdredniego energii w przemyéle wg

gatezi

onme 7o ed] ni ond Jed- Przemyst Przemysk Przemyslnq

iywxceagclocule nostka | chemiczny mater, Ma8sSzZynowy
———————————————————————————————————————————————— e e e s e g

2
Polska 10”13 | 322,4 | 208,5 45,6
Udzial w zuzyciu . :
krajowym 7 18, 4 11,9 2,6
Dolny Slask 10015 | 13,5 10,5 8,3
Udziar w zuzyciu »
makroregionu 7 12,3 9¢5 755
Teblica 7.6

Wartofci produkeji globalnej w mln 2t w przemyéle uspo-
tecznionym (w cenach porbéwnawczych 2z 1971 r.)

R — 41 nd @ T Przem§sl~éjPr;e;y;l- jg;;;;;;E—T
Ayszczegolnienie ! chemiczny% mater.bud.| maszynowy |

e o e o s S i S oy o i S ks . o S ot 8 e, 2 |, e e e, e e s S -—

i ‘ ‘ |

| Dolny Slask i 13780 | 9500 56000

. _ — i

| Udziat w warto$ci |

| produkeji kraju [%]] 8,1 14, 2 10,4
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Tablica 7.7

Zatrudnienie w osobach w przemySle uspolecznionym
(bez central i1 zjednoczen)

" = - P e
- £% it n ik Przemyst | Przemysi Przemysi
éwyszczegolnlenle chemiczny| materiat.| meaeszynowy
’ budowlan.

Dolny Slask 24200 15200 144600

Udziat w zatrud-

nieniu krajowym 7,6 15,4 9,6

L7

Wzrost zuzycia energii i poziom energochlonnoéci kraju czy
makroregionu zalezy od mozliwoéci zaspokojenia potrzeb energe-
tycznych. W badanym okresie nastapily istotne zmiany w rozwoju
przemystu energowydobywczego, polegajace przede wszystkim na
koncentracji mocy produkcyjnej i centralizacji wytwarzania.

Ogdlny poziom energochtonnoéci przemysitu Dolnego Slaska Jjest
wypadkowa pozioméw wystgpujacych w poszczegdlnych jego galeziach.
Stad tez w analizie poziomu energochtonnodci posiugiwano sig |
wskaznikami energochlonnoéci dla wybranych reprezentaty.unych
zakladéw przemystowych.

Na podstawie danych literaturowych i wynikdéw uzyskanych
metodg reprezentacyjna mozna dokonal pordéwnania wskaZnikédw energo-
chtonnodei dla badenych galezi w mekroregionie z odpowlednimi war-
tosciami w skali kraju.

Dane zawarte w tablicy 7.8, upowazniajg do stwierdzenia, ze
w pordwnaniu z odpowiednimi wartoéciami dla kreju, wskaznik
energochlonno$ci obliczony metoda reprezentacyjng jest w prze—
my$le chemicznym érednio wyzszy ponad 2-krotnie i zblizony do
poziomu kajowego w przemySle materis2édw budowlanych (1,09) oraz
w przemy5le maszynowym (1,06). Wyzsze wartobci wskaznike e uzys-

keane w przemySle chemic znym s3 spowodowane specyfiksg produkeji,
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niska modernizacjg, przestarzatymi urzgdzeniami i strukbturg
asortymentowg w tym przemysle,
Tablica 7.8

Wskazniki energochionnoéci

1960 1965 - 1970 1975

Polska Dolny Pol- Dolny'Pol~ Dol- Pol-| Dolny
1ask ska olask‘skaz ny | ska | Slask

e st om0 s e e S s o

GalaZz przemysiu

i Slask
————————————————— —— —— ; et —-~——~—-—4—-—---——--é-——-—-—-1r~——-—--— e T e e e i 52
Proenyst chemicz—|®) 1921 | 3,12 | 10,90 2,38 0,70 1,74 (0,60 |1,25
ny b) 5, 07112 06 | 3,77(9,9 2,95 7,28 2,51 |5,23

Przemyst mater. |a) 1,85 | 2,08 1,6091,77 1,50 1,5911,28 | 1,39
“budowlanych : e

b) 7,74 | 8,71 | 6,70|7,41 6,28 6,66 |5,36 | 5,40

|
|

Przemys: ma- a) 0,22 0,29 | 0,17|0,19 0,13 0,140,111 |0,08

SZynowy t = 1

b) 0,92 1,21 | 0,71(0,79 (0,54 (0,59 |0,46 | 0,33

a) w Tcal/mln 2k,
b) w TJ/mln 2% .

. Stosunkowo wysoka zbieznosé wynikdédw dla badanych gareszi
przemystu $wiadczy korzystnie o zastosowanej procedurze wybo ru
przedsigbiorstw - reprezentantdw.

Dla dokonania peiniejszej analizy uzyskanych wynikéw obli-
czono miary zmian dynemicznych wskainika energochXonnoéci (przy-
rost wzglgdny rozpigtosci kraicowych wartosci do wartodci poczat-
kowej i relacji kraficowych wartosci w skeli kraju i badanego ma-
kroregionu w okresach pigeioletnich 1960-1965, 1965-1970, 1970-
1975 oraz dla catego okresu 1960-1975 (teblica 7.9).

Rbéwnieii ta analiza wykazuje duzg zbieznod¢ wynikéw dla

kraju i makroregionu,
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Tablica 7.9

Dynamika zmian wskaZnika energochionnosci w

okresie 1960-1975

1960-1965 | 1965-1970
GalgZz przemysiu -
Vi=TFo | Ty | T4 To!| T4 | Ti=TFo| T3 |F4~Vo | T4

Yo ; fe)
ey o il e s 4 g v ——— e e e e o o s e s e o e o S . et 5 ) s v S e sy 28 e S
Przemyst | Polska |-0,26 0,74 |-0,22|0,78| -0,140,86|-0,50 | 0,49

chemic z—

ny giégg ~0,24 (0,76 |-0,27|0,73 | -0,28/0,72|-0,60| 0,40

Przemyst |Polska|-0,43|0,86 |-0,06|0,94 | -0,15|0,85|-0,31 | 0,69
mater.

g;ggw1a~ ggégg -0,15 10,85 |-0,10|0,90| -0,12|0,87(-0,33 | 0,67

Przemyst | Polska|-0,23|0,77 |-0,23|0,76| -0,15|0,85|-0,50 | 0,50

maszyn
Do lny
Slask

-0,34 10,65 | -0,26|0,74 | -0,43|0,57|-0,21 | 0,27

roziom energochlonno$Sci przemystu makroregionu Ve mozna
okresli¢ przy pomocy wzgl¢dne] miary dyspersji, zbudowanej na za-
sadzie pordéwnania przecigtnych energochtonnoéci galeziowych ze

‘$rednia krajows energochonnoécig

-
'/ Zfi (el - é)g _%
1=1

v, = (7.1)

e

gdzie:

e - wartoS¢ wskazZnika energochlonnoéci w l-tej galezi w makro-
regionie,

€ - wartoé¢ wskainika energochlonnoéci w przeuysle w kraju,

:t‘1 - waga (np. liczba zabrudnionych) w l-tej gatezi w mekroregionie,

A = 2:f1 ~ suma wag gaigziowych,

lub tez mozna okre&1ié przecigtny poziom energochlonnobci v, (ta-

blica 7.10)‘kazdej gatezl przemysiowe] w makroregionie w stosunku

do odpowiedniej sredniej krajowej



n e ~ e
1 1
v, =15 -t 3 (7.2)
Loria e )
- i
gdzie:
eli - wskainik energochionnosci l-te]j gexe¢zi w makroregionie
w roku i-tUym,
éli - przecigtny wskaZnik energochionnosci l-tej galgzi w kraju

w roku i-tym,
n - liczba rozp atrywanych okresdw.
Tablica 7.10
Przecietny poziom energochlonnosci badanych

geagzi w makroregionie dolnoslagskim w okresie

1960-1977
Galaz przemysiu Ve
Przemysk chemiczny 1,448
Przemysi mater., budowl., 0,094

Przemyst maszynowy . 0,060

Obserwacja i analiza dotychczasowego przebiegu procesu uzyt-—
kowania noénikédw energetycznéych w mekroregionie daje przest anki
do Wnigskowania 0 jego ksztaltowaniu sig W przysztobci, a pqtrzeby
praktyki gospodarczej sktaniajg do opracowania prognoz stanu
i zmiennoSci tego procesu z uwzglednieniem horyzontu CZaSOWegZ0e
Dla badanych geXgzi wyzneczono horyzont prognozy, ktéry wynosi
dla przemysiu chemicznego % lat, dla przemysiu materialdéw budow-
lanych 2 lata i dla przemysiu maszynowego 4 lata. |

Pelna realizacja zwigzanych z tym zadahd przekroczytaby ramy

niniejszej rozprawy, totez ograniczono si¢ jedynie do zarysowania
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podstaw wspomnianych progmz (p. 6), ktérych bazg stanowig stwier-
dzone w przeszlofci tendencje rozwojowe oraz przewidywane przeo-
brazenia w sferze produkcyjnej przemysiu i mozliwoSci pokrycia
zapotrzebowania na nosSniki energetyczne,

Jest nieomal pewny dalszy wzrost zuzycia energii, natomtast
w sfefze przewlidywan o réinym stopniu stuszoici dla dowolnego
horyzontu czasowegd pozostajg wszelkie liczbowe oceny poziomu,
tempa i struktury zﬁﬁycia noénikéw energetycznych oraz stopnia
energochlonnoéci makroregionu i kraju, gdyz zagadnienie to zalezy

od bardzo wielu czesto niewymiernych czynnikdw.
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8. PODSUMOWANIE

Celem pracy jest stworzenie metodologilcznych podstaw oceny
tendencji uzytkowania energii w przemyéle w pewnym obszarze 2z
wykorzystaniem okreslonych procedur formalnych, a mianowicie:

-~ wylonienie reprezentantéw gatezi,
- identyfikacja erergetyczna reprezentantow,
- konstrukcja wskaznikéw agregatowych.

Synteza historii proceséw uzytkowania energii umozliwia kon-
strukcje prognozy ekstrapolacyjnej, majacej cechy prognozy ostrze-—
gawcze]j, mbéwigcej o tym jak bedg ksztaltowaé sie rozpatrywane zja-
wiska, o ile nie ulegng zmianie dotychczasowe tendencje.

W pracy przedstawiono sformalizowane podejécie do problemu
identyfikacji energetyczne] przemysiu w podziale na gale¢zie przy
zastosowaniu metody reprezentacyjnej w skall makroregionu gospo-
darczego. Proces zegpotrzebowania noénikdéw energetycznych potrak-
towano jako proces stochagtyczny. Do Jego odwzorowania uzyto wskai-
nika energochionno$ci produkcji e wyrazajgcegoilosé energii A (TJ)
zuzytej do produkeji P (mln 2z1). ‘

Do czynnikdéw decydujgcych o przecigtnej energochlonnosci
produkc ji przemysiowe] nalezg rozmiar samej produkcji, postep tech-
niczny i struktura proaukcji.

Dla zbadania zaleznoscl wskaznika energochlonnoéci od wiel-
kos5ci ekonomicznych (produkcja, zabtrudnieuie, naklady inwestycyjne)
oraz okreSlenia tendencji wykorzysteno proste funkcje czasu i za-
leznoéci regresyjne.

Dokonano estymacji wspdélczynnikéw modeli dla przedsigbiorstw
—- reprezentantdéw i po wstgpnej weryfikacji wybrano modele najlepsze.

Wstgpnie wyselekcjonowane modele dla przedsigbiorstw - repre-

zentantéw stuzg do wyznaczenia modeli gateziowych, ktére podlegaja
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ocenie w drugim etapie weryfikacji. Dodatkowo dla modeli gale-

ziowych wyznaczono horyzont prognozy.

Wyniki wéryfikacji modeli i znajomo$é horyzontu prognozy

dla modell galg¢ziowych pozwalajg na dokonanie oceny efekbtywnodci

i przydatnoéci zastosowanej procedury.

Za najvardziej istotne w pracy uznaé mozna Jjej nastgpujgce

cechy, stanowigce zarazem o jej oryginalnosci:

Te

2e

Zaproponowanie procedury na tyle sformalizowane] i uniwer-
salnej, ze mozliwe jest jej stosowanie dla rdznych grup uzyt-
kownikéw eﬁergii i w dowolnym podziale terytorialnym.
Sprawdzenie poprawno$écl procedury na podstawie bogabych da-
nych rzeczywistych, pozwalajgce na statystyczna analize wyni-
kéw i ich interpretacjs. .

Zapewnienie mozliwoéci dogodnej identyfikascji elementdw skia-
dowych wyrdzinionej zZbiorowoéci w dowolnym uktadzie terytorial-

nyn i w dowlnym podziale rodzajowym, a nastgpnie podanie

- sposobu identyfikacji catej zbiorowoéci.

ey

Wykazanie skutecznoSci zaproponowanej metody, szczegdlnie w

przypadku badania duzych zbiorowosci.

Zastosowana metoda Jest dogodnym narzedziem identjfikacji

energetycznej przemysiu jako uzytkownika energii.
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Zaprezentowana w rozprawie metoda statystycznej identyfikac ji
energetyczne] przemysiu poprzez zastosowanie procedury wyzonie-
nia reprezentanté4w jest na tyle uniwersalna, ze nadaje sieg

do adeptacji w dowolnym uktadzie bterytorialnym i dla dowol-
nych grup uzytkownikdédw energii. .
Metoda moze by¢ przydatna gidéwnie ze wzglgdu na ominigceie

do tycheczas wystepujacej bariery braku lub niepeinej informecji,
szczegblnie w przypadkach badania duzych zbiorowoséci.

Czgstkowe wyniki badah dla reprezentantdw stanowia podstawe

do syntezy i pozwalajg uwypuklié¢ zidentyfikowane prawidiowosci
statystyczhe dla cate] galezi w badanym makroobszarze.

Na podstawie otrzymanych wynikdéw mozna stwierdzié, ze przyjeta
procedura badan i zastosowane metody statystyczne bylj pre-
cyzyjnym narze¢dziem analizy, gdyz prowadza do jednoznacznych
wnioskdéw, trudnych lub wfécz niemoZliwychbdo sformutowania w
przyp adku opisu zjewisk przy zastosowaniu tradycyjnychq metod
identyfikacji, a zwigzki mig¢dzy badanymi wielkoSciami sg ujete

krétkim opisem matematycznym, wynikajgcym z konstrukc ji modelu.

5. Przeprowadzona analiza uzytkowania energii przez przemysi,

obejmujgca okres blisko dwudziestolecia, wydaje sie¢ dostatecz~
nie szczegdtowa i upowazniajgca do wyciggania obiektywnych
wnioskdw, gdyz stwarza mozliwoSci uchwycenia przemian, a takze
pozwala oceni¢ przeciebtny poziom energochtonnoéci badanych
gatezi,.

Dokonane pordwneanie trendbw energochldnnoﬁci kilku gakezi,
wyznaczonych dla przedsigbiorstw - reprezentantdw w skali
makroregionu gospbdarczego i na podstawie danych litefaturowych
dla kreju, wykazujg dukie podobienstwo i zbieznosé uzyskanych

wynikdw.
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7. Wykezano przydatnméé stosowania metody reprezentacyjne] ba-

dania wskaznikoéw energochtonnoéci z wykorzystaniem technik

ekonometrycznych; |

Do wsbtepneso prognozowania zgotrzebowania energii przez ga-

tezie przemysiu proponuje sie skorzystaé z metod opierajg-

cych si¢ na estrapolacji trenddw przy uwzgle¢dnieniu przewidy-
wanych zmian w sferze produkeji i mozliwoéci pokrycia tego
zapotrzebowania, Horyzonty prognozy dla modeli przykladowych
gatezl wynoszg dla przemysiu chemicznego 5 lat, dla prze-
mystu materiaié4w budowlanych 2 lata i dla przemys u maszy-
nowego 4 lata.

Wydaje siec celowe kontynuowanie w tym kierﬁnku badah, a dalsze

dociekania wykorzystujace zsproponowang metodykse moga przy-

k¥adowo obejmowad: ‘

- analiz¢ rozkladdw przestrzennych uzytkowania energii w obo-
wigzujagcym podziale terytorialnym kraju i dla pozostatych
uzybkownikéw energii oraz konfrontacje ustalenn z tendencjami
egbdlnokrajowymi, |

- analize wpiywu zmian strukturaslnych na energochlonnoéé prze-—
mysiu wewngtrz gatezi,

~ zbadanie wp;ywu zmian struktury paliw i energii, dostarczanych
przemystowi, na przecigtng energochlonnoéé,

- okre$lenie skutkéw ekonomicznych, a przede wszystkim kosztéw

uzytkowania paliw 1 energii,
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